DRODZY CZYTELNICY 


O to kolejna garsc nowinek z laboratoriow zwiqzanych z przemystem elektro- 
nicznym - osiqgnipc wyznaczajqcych kierunki rozwoju elektroniki, ale 
i ciekawostek, na przyktad na temat zupefnie nietypowych i raczej niespo- 
dziewanych zastosowan. 

Krokiem milowym w dziedzinie potprzewodnikow jest na pewno opanowanie 
technologii o wymiarze podstawowym 45 nm. Firma Texas Instruments ujawnita wta- 
snie szczegofy procesu technologicznego 45 nm , w ktorym - dzipki zastosowaniu tzw. 
„mokrej" litografii - dwukrotnie zwipkszono liczb p chipow wytwarzanych na jednej plyt- 
ce (zwanej waflem). Moze to poprawic funkcjonalnosc systemow jednostrukturowych 
(SoC) o 30% wraz ze zmniejszeniem poboru mocy o ok. 40 %. Rowniez szybkosc dzia- 
tania uktadow ulegnie zwipkszeniu. Doniesienie o wspolnym wytworzeniu pierwszych 
struktur w technologii 45 nm nadeszto tez z firm IBM , Chartered , Infineon i Samsung. 
Nowy proces technologiczny bpdzie w tych firmacb wprowadzony do kohca 2007 ro- 
ku. W wyscigu technologicznym , w ktorym metq jest obecnie granica 45 nm , z sukce- 
sem uczestniczy tez Intel. Warto zauwazyc, ze wprowadzenie technologii 45 nm nastp- 
puje wczesniej niz to prognozowano jeszcze kilka lat temu. 

Otrzymujemy coraz to nowe informacje o zastosowaniu nanorurek wpglowych. To, 
co niedawno wydawalo sip tylko ciekawostkq, wkrotce wejdzie do przemystowej pro- 
dukcji polprzewodnikow. Ostatnio naukowcy z Uniwersytetu Cambridge , stosujqc od- 
powiednie katalizatory uzyskali wyciqganie tych nanorurek juz w temperaturze 350°C. 
Dotychczas konieczna byfa temperatura powyzej 500°C, w ktorej zniszczeniu ulegajq 
dielektryki stosowane powszecbnie w ukladach CMOS. Poniewaz takie zniszczenie nie 
wyst^puje w temperaturze 350°C , otwiera si$ wi^c droga do scalania nanorurek w$- 
glowych z typowymi strukturami CMOS. 

Bardzo wazne sq osiqgni^cia uzyskiwane na granicy dwoch dziedzin - elektroniki 
i genetyki. Trwajq prace nad przenosnym analizatorem nosnika informacji genetycznej 
DNA przeznaczonym gfownie dla kryminalistyki. Urzqdzenie, opracowywane w Cen- 
tre of Integrated Photonics , b^dzie zawierac miniaturowy uklad detekcji i analizy 
optycznej zintegrowany ze specjalizowanym ukfadem scalonym, nazywanym Jabora- 
torium w jednym chi pie". Nad tym ukfadem pracujq naukowcy z Uniwersytetu w Hull. 
Analizator moze bye stosowany do badah DNA bezposrednio na miejscu przest^pstwa 
zanim slady genetyezne ulegnq zatarciu. 

Nie tylko ludzie, lecz takze zwierzgta - jak chocby krowy - korzystajq ze zdobyezy 
elektroniki. Szwedzka firma De Laval, najwi^kszy p rod u cent mleka na swiecie, wraz z nie- 
duzq firmq izraelskq Veterix prowadzq prace nad opracowaniem i wprowadzeniem na 
rynek bezprzewodowego systemu monitorowania kondycji zdrowotnej bydta. Zapro- 
jektowano czujnik w postaci kapsutki badajqcy takie parametry przemiany materii kro- 
wy, jak temperatura , t$tno, gt^bokosc i czpstotliwosc oddechu oraz charakterystyki pro- 
cesu przezuwania. Niektore z tych wielkosci sq mierzone metodq akustyeznq. Czujnik, 
pofkniiqty przez krowp, znajduje si§ w jej drugim zolqdku, a zebrane informacje, wraz 
z odpowiednim identyfikatorem , sq przesyfane do central nego komputera zbierajqce- 
go dane dotyczqce tak poszczegolnych zwierzqt, jak i catego stada. Mozgiem systemu 
jest specjalne diagnostyezne oprogramowanie do analizy danych. Tworcy systemu 
chcieliby nim zainteresowac zwlaszcza hodowcow amerykanskich. Stany Zjednoczone 
sq ogromnym rynkiem, gdyz na pastwiskach pasie si$ tarn az 100 milionow sztuk by- 
dta. Pojawia si$ jednak pytanie , czy same krowy b^dq zadowolone z takich dobrodziejstw 
nowoczesnej techniki. Obawiam sip, ze nie za bardzo. 

A teraz zyczp ciekawej lektury tego numeru. 

Redaktor Naczelny 
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Zamieszczamy przeglgd rynkowy 
cyfrowych multimetrow 
przenosnych wysokiej klasy. 
Dzi^ki bardzo dobrym 


parametrom sq one zaliczane do 




Wszyscy elektronicy powinni 
troszczyc si§ o to, aby wytwory 
ich dziaialnosci nie 
zanieczyszczaly srodowiska 
naturalnego. Tym razem 
omawiamy recykling kabli i 
przewodow. 

15 


Obszar zastosowania diod 
swiecqcych (LED) stale siQ 
rozszerza. Piszemy o zasadach 
uzytkowania tych diod, a zwtaszcza 
o ich zasilaniu. 

20 



6 

Z KRAJU i ZE SWIATA 

„Komorka" z alkomatem 4 NetScaler 4 Przenosny 
komunikator multimedialny 14 


NA RYNKU ELEKTRONIKI 

Tester akumulatorow Hioki 3554 3 

Nowe cyfrowe kontrolery sygnatowe 3 

MIERNICTWO 

Przenosne multimetry profesjonalne 5 

TECHNIKA RTV 

System Pixel Plus (1) 8 

Z PRAKTYKI 

Mikser akustyczny 10 

Przystawka gtosnomowiqca do telefonu 12 

Zasilacz uniwersalny 14 


ROZNE 

Elektronika a srodowisko 

Problemy ze zuzytymi kablami i przewodami 
izolowanymi 15 

ELEKTRONIKA W PRZEMYSLE 
I LABORATORIACH 



Rusza „telewizja nowej 
generacji". Opisujemy wrazenia 
z uzytkowania tunera STB ITI 
5800S firmy ITI Neovision 
odbierajqcego sygnaty HDTV. 


Modulacja wsieciach bezprzewodowych 18 

Transmisja bezprzewodowa w automatyce 

PORADNIK ELEKTRONIKA 

LED -zasady uzytkowania 20 

Przeglqd wydawnictw 21 


24 

Nagrywarki stacjonarne ptyt DVD 
zastqpity magnetowidy. 

Coraz chQtniej sq kupowane razem 
z twardym dyskiem. 

29 




Nowosciq sg wielkoekranowe 
telewizory projekcyjne z 
mikropanelami LCOS wytwarzaj^ce 
obraz o przekqtnej 50*70 cali i 
konkurujqce jakosciq z telewizorami 
DLP, LCD i plazmowymi. 


32 



AKTUALNOSCI 

SET-TOP BOX „telewizji nowej generacji" 23 

POZNAJEMY SPRZIjT 

Przeboje I FA 2006 

Od HDTV do telewizji mobilnej 26 

Telewizory projekcyjne z mikropanelami 
LCOS 32 

NA RYNKU AV 

Nagrywarki stacjonarne z DVD i HD 29 

OCENY UZYTKOWNIKOW 

Zestaw kina domowego Sony DAV DZ1 10 33 






3 




Wielokrotne tadowanie akumulatora do- 
prowadza stopniowo do pogorszenia jego 
wtasnosci gromadzenia energii, co obja- 
wia s\q wzrostem rezystancji wewnQtrznej. 
Pomiar przede wszystkim tego parametru 
wykorzystuje siQ do oceny stanu akumu- 
latora testerem 3554 wyprodukowanym 
przez japonskq firmQ HIOKI. Tester 3554 
nadaje s\q do oceny akumulatorow kwa- 
sowo-otowiowych zarowno tradycyjnych, 
jak i bezobstugowych o pojemnosciach 
znamionowych od czQsci do setek am- 
perogodzin. Stan akumulatora ocenia s\q 
na podstawie jednoczesnego pomiaru 


TESTER AKUMULATOROW HIOKI 3554 


trzech parametrow: rezystancji wewn^trz- 
nej, napi^cia i temperatury. Przyrzqd wy- 
posazono w cztery podzakresy pomia- 
rowe rezystancji wewn^trznej (3, 30, 300 
i 3000 mQ) i dwa podzakresy pomiarowe 
napi^cia (6 i 60 V). Do pomiaru tempera- 
tury (od 10 do 60°C) wykorzystuje s\q 
czujnik umieszczony w chwytaku przewo- 
du pomiarowego. Do pomiaru rezystan- 
cji wewn^trznej stosuje s\q metodQ czte- 
roprzewodowq, a podstawowa doktad- 
nosc pomiaru wynosi 0,8%. Na szybk$ 
ocenQ stanu akumulatora pozwala funkcja 
komparatora bazujqca na wprowadzo- 
nych wczesniej do pamiQci progach po- 
miarowych rezystancji i napi^cia (stany: 
dobry, zty, jeszcze dobry). Pami^c testera 
moze pomiescic 200 zestawow nastaw 
komparatora, ktore mozna wybierac w ra- 
zie potrzeby. Funkcja usredniania z wybo- 
rem liczby usrednien (4, 8 lub 16) reduku- 
je znacznie niestabilnosc wskazan powo- 
dowanq przez uktad tadowania zasilacza 
UPS, w ktorym akumulator zazwyczaj pra- 
cuje. Uzytkownik testera moze wprowa- 


dzac dane pomiarowe do pami^ci we- 
wn^trznej testera o pojemnosci 4800 ze- 
stawow tych danych. Moze tez korzysta- 
j^c z oprogramowania opracowanego 
przez producenta przestac dane pomiaro- 
we do komputera za posrednictwem t^cza 
interfejsu USB. Zbierane dane s q zapisy- 
wane w formacie csv „czytanym" przez 
aplikacjQ MS Excel. Gtowne funkcje opro- 
gramowania to wspomaganie tadowania 
danych do arkusza kalkulacyjnego, kaso- 
wanie danych oraz edycja i wysytanie 
ustawien konfiguracyjnych komparatora. 
Do zasilania testera 3554 stuzy 8 baterii LR6 
wystarczajqcych na 10 godzin ci^gtej pracy. 
Wraz z testerem producent dostarcza prze- 
wody igtowe 9465-10, kabel USB, oprogra- 
mowanie uzytkowe i neseser. Za dodatko- 
w 3 optatq mozna zamowic m. in. przewody 
pomiarowe 9772 (o szesciokrotnie dtuzszej 
trwatosci niz przewody 9465-10) oraz wy- 
mienne koncowki. (ih) 

Informacja: Labimed Electronics Sp. z o. o., 
tel. /faks 649-94-52, www. labimed. com. pi, 
labimed@labimed. com. pi 


NOWE CYFROWE KONTROLERY SYGNAtOWE ■ 


Firma Microchip oznajmita o wprowadze- 
niu na rynek nowej rodziny 16-bitowych, 
cyfrowych kontrolerow sygnatu dsPIC 
przeznaczonych do zasilaczy impulso- 
wych, konwerterow napi^cia zasilania i za- 
silaczy UPS. Kontrolery dsPIC30F1010 
i dsPIC30F2020/2023 wyrozniaj$ s\q duzq 
szybkosciq dziatania; rozdzielczosciq mo- 
dulatora PWM rownq 1 ns; szybkosci^ 
probkowania 2 MSa/s; 10-bitowym, prze- 
twornikiem a/c (o matym opoznieniu po- 
wodowanym przetwarzaniem) i wysokq 
rozdzielczosciq sterowania. Wykorzystano 
w nich pQtlQ konwersji zasilania, ktorej 
wtasciwosci steruj^ce osiqgniQto tqcz^c 
funkcje zintegrowanych urzqdzen peryfe- 
ryjnych i oprogramowania. W nowych 
kontrolerach wprowadzono: automatycz- 
nq kalibracjQ, kompensacjQ temperaturo- 
w $ i wi^kszq - w porownaniu z wczesniej 
produkowanymi kontrolerami tej firmy - 
g^stosc mocy. Przyktady zastosowan, 
w ktorych szczegolnie uwidacznia s\q ko- 
rzystny stosunek wtasciwosci do ceny no- 
wych kontrolerow to: zasilacze o wielu 
wyjsciach, skoordynowany podziat ob- 
ci^zenia, mozliwosc wymiany niektorych 
podzespotow bez wytqczania systemu 
(hot-swap), koordynacja stopni wyjscio- 
wych, zintegrowana korekcja wspotczyn- 


nika mocy oraz rozbudowane funkcje ob- 
stugi stanow awaryjnych. Zaawansowane 
wtasciwosci urzqdzen peryferyjnych no- 
wych kontrolerow mozna wykorzystywac 
w realizacjach cyfrowego sterowania 
oswietleniem i podswietlenia duzych ekra- 
now ciektokrystalicznych. Modut PWM 
nowych kontrolerow ma siedem trybow 
pracy, komplementarny stopien wyjscio- 
wy typu push-pull oraz regulowan^ fazQ. 
Z kolei 10-bitowy przetwornik a/c ma 12 
kanatow i szybkosc probkowania 2 MSa/s. 
Wsrod zaawansowanych funkcji probko- 
wania jest jednoczesne probkowanie i in- 
dywidualne wyzwalanie (typu sample and 
hold) kazdych czterech probkowanych 
wejsc. Jeden z uktadow nowej rodziny 
dsPIC30F1010 ma 6 kB pami^ci flash oraz 
dwa generatory z modulacjq PWM, a po- 
nadto dwa lub cztery analogowe bardzo 
szybkie komparatory. Ponadto charaktery- 
zuje s\q szerokim zakresem napi^c pracy 
(od 3,0 do 5,5 V), szybkosciq przetwarza- 
nia 30 milionow operacji na sekundQ (przy 
napi^ciu zasilania 5,0 V), niewielkq obudo- 
w 3 QFN (podstawa 6x6 mm), rozszerzo- 
nym zakresem temperatur pracy (od -40 
do 125°C) i opcjonalnym trybem rozpra- 
szania (dither) przeznaczonym do reduk- 
cji zaktocen elektromagnetycznych. 



Nowe uktady obstuguje „Zintegrowane 
srodowisko programisty" MPLAB, w sktad 
ktorego wchodzi: kompilator C30C, de- 
bugger „w uktadzie" ICD 2, wizualny inicja- 
tor urz$dzenia. Producent oferuje tez kon- 
struktorom ptytQ demonstracyjnq „dSPIC- 
DEM SMPS Buck Developement Board". 
Uktady dsPIC30F1010 i dsPIC30F2020 s^ 
dostQpne w 28-koncowkowych obudo- 
wach SOIC, SPDIP i QFN, a uktady dsPI- 
C30F2030 - w 44-koncowkowych obudo- 
wach TQFP i QFN. (ih) 

Wi^cej informacji na temat nowych kon- 
trolerow mozna otrzymac w firmie Gam- 
ma Sp. z o. o. tel. (022) 862 75 00, e-mail: 
info@gamma. pi, www. gamma, pi 
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i ZE SWIATA 


„KOMORKA" z alkomatem 





Chyba nie ma innej „zabawki", ktora w tak silnym 
stopniu wptynQta na nasze codzienne zycie i tzw. 

„stosunki miQdzyludzkie" jaktelefon komorkowy. Po- 
zwala on niemal btyskawiczne nawi^zywac kon- 
takt z osob^ w dowolnym miejscu i w razie potrze- 
by przekazywac pisemne wiadomosci w postaci 
SMS. Wyposazenie komorki w aparat fotograficzny, 
czy cyfrowq kamerQ wideo powoduje, ze nikt z nas 
nie moze bye pewien, czy aby nas w ktopotliwej sy- 
tuaeji nie obserwujq (lub nagrywajq), przekazuj$c za- 
bawne (lub „kompromituj3ce") obrazy. Tymcza- 
sem znana koreanska firma LG Electronics poszta 
krok dalej. Jeszcze w tym roku ma si§ pojawic na 
rynku amerykahskim model telefonu komorkowe- 
go z serii LP4100, ktory nie tylko moze robic zdj§- 
cia, lecz takze b^dzie nas pilnowat, abysmy b^dqc 
np. w sobotQ wieezorem w knajpee i wypiwszy 
zbyt duzej ilosc alkoholu nie mogli t^ezye s\q z okre- 
slonymi numerami. W modelu tym wbudowany 
jest bowiem Breath-Analyzer- alkomat (!), ktory wy- 
znaeza zawartosc alkoholu 
w powietrzu wydychanym 
przez jego uzytkownika. 

Przy wykryciu okreslone- 
go stQzenia na ekranie ko- 
morki pojawia si§ zmysl- 
na animaeja samochodzi- 
ku zataczaj^cego s\q na 
drodze i potr^caj^cego 
stupki. Nawet u kogos lek- 
ko wstawionego powinno 
to wywotywac oczywiste 
skojarzenia. Telefon ten 
mozna rowniez tak zapro- 
gramowac, aby blokowane byty okreslone numery w podr^cz- 
nym spisie telefonow, na przyktad naszego szefa, sympatii, ma- 
musi itp. Telefon LP4100 stat s\q ostatnio atrakcyjnym przebojem 
w Korei, gdzie sprzedano juz ponad 200 000 takich komorek. 
Opracowano na podstawie informaeji z Internetu: http: //news, 
com. com) (jeh) 


NetScaler 

Rozwi^zanie Citrix NetScaler (sprzQt i oprogramowanie) jest juz 
dostQpne w Polsce i, dzi^ki firmie Intertrading Systems Techno- 
logy Mazowsze, mozna byto zapoznac si§ z jego dziataniem 
i mozliwosciami. Jest to rozwiqzanie poprawiaj^ce wydajnosc apli- 
kaeji sieciowych, takich jak Oracle, SAP, PeopleSoft, Siebel, Outlo- 
ok Web Access i e-commerce, jednoczesnie zwi^kszajqc ich bez- 
pieczenstwo. Podstawq dziatania Citrix NetScaler jest NetScaler 
OS do ktorego zostaty zaimplementowane dodatkowe moduty 
optymalizuj^ce AppCompress i AppCache, a takze wbudowane 
technologie przyspieszenia SSL oraz optymalizaeji TCP Dzi^ki 
Citrix NetScaler, miliony uzytkownikow mogq dokonywac setek 
tysiQcy operaeji w tym samym czasie. (cr) 

WiQcej o Citrix NetScaler na stronie http: //www. ist. pl/pl/ofer- 
ta_full. aspx/netscaler 
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PRZENOSNE MULTIMETRY PROFESJONALNE 


Staty rozwoj techniki 
nie omija tez multime- 
trow. Wspotczesne 
przyrzqdy tego typu 
majq czf sto lepsze 
parametry niz starsze 
konstrukcje stacjonar- 
ne. W niniejszym 
artykule przedstawia- 
my przeglqd multime- 
trow przenosnych 
wysokiej klasy 
dostepnych na polskim 
rynku przyrzqdow 
pomiarowych. 


Dfugosc wyswietlacza 

Podstawowym parametrem kazdego mul- 
timetru jest dtugosc wyswietlacza odpo- 
wiadajqca maksymalnemu wskazaniu. Od 
tego parametru zalezy w duzym stopniu 
cena takiego przyrzqdu. Oczywiscie im 
wiQcej cyfr tym lepiej, tym rozdzielczosc 
wskazania powinna bye wi^ksza, ale jesli 
przeanalizujemy dane zamieszczone w za- 
tqczonej tablicy, to zauwazymy tatwo, ze 
nie zawsze to ma miejsce. Mozna to 
stwierdzic analizujqc parametry multime- 
trow z najwi^kszym jak dot^d maksymal- 
nym wskazaniem 500000. Wtasnosc ta 
jest ograniezona cz^sto niestety tylko do 
jednej lub kilku funkcji pomiarowych np. 
tylko do pomiaru napi^cia statego, co jed- 
nak w wielu zastosowaniach moze wy- 
starczac. 

Podwojne wyswietlanie 

Jest to przydatna funkeja pozwalajqca na 
obserwacjQ wynikow pomiarow jedno- 
czesnie dwoch parametrow np. napi^cia 
przemiennego i cz^stotliwosci. Niektore 
multimetry umozliwiajq uzytkownikowi 
wybor z kilkunastu i wi^cej kombinaeji 
wyswietlania. Jesli multimetr ma funkcji 
pomiaru napi^cia (lub prqdu) przemienne- 
go z natozonq sktadowq stat$ (a. c. + d. c.), 
to taki przyrzqd moze (choc jest to funkeja 
spotykana tylko w niektorych przyrzqdach) 
wyswietlic na jednym wyswietlaczu (np. 
gtownym) wartosc sktadowej przemien- 
nej, a na drugim (np. pomocniczym) - 
sktadowej statej. Takie rozwiqzanie jest 


potoeznie nazywane analizq sygnatu. 
W przyrzqdach z funkcji True RMS funk- 
eja ta jest aktywna cz^sto tez przy sygna- 
tach a. c. + d. c. 

Bargraf 

Jest to przydatna wtasnosc kazdego wy- 
swietlacza multimetru cyfrowego. Bargraf 
czyli linijka ztozona z wielu segmentow 
swiec^cych zast^puje wskazowkQ mier- 
nika analogowego i jest duzo szybszy niz 
czqsc cyfrowa wyswietlacza. Jest zatem 
przydatny do obserwacji wielkosci szybko- 
zmiennych, trudnych do zaobserwowa- 
nia na czQsci cyfrowej. Parametry charak- 
teryzuj^ce bargraf to szybkosc odswieza- 
nia i liezba segmentow. 

Niektorzy producenci zwi^kszajq mozli- 
wosci bargrafu dodaj^c funkeja rozciqga- 
nia (zoom) - przydatny przy obserwowa- 
niu stabych sygnatow, lub bargraf z punk- 
tern zerowym na srodku skali - funkeja po- 
zwalaj^c^ na obserwacji zmian polaryza- 
cji badanego sygnatu. 

Funkeja True RMS 

Obecnosc tej funkcji jest wskaznikiem kla- 
sy wyzszej multimetru. Dotyczy wyt^eznie 
sygnatow przemiennych tj. napi^cia i pr q- 
du przemiennego. Umozliwia ona doktad- 
ny pomiar wartosci skuteeznej (napi^cia 
i prqdu) nie tylko sygnatow, ktorych ksztatt 
jest doktadnie sinusoidalny, lecz rowniez 
sygnatow o ksztatcie prostokqtnym, troj- 
kqtnym lub impulsowym. Jednak ksztatt 
takiego sygnatu nie powinien zbytnio od- 
biegac od sinusoidalnego, co charakte- 
ryzuje wartosc wspotezynnika szczytu. 
Wazna tez jest szerokosc pasma, w ktorym 
sygnat odksztatcony jest mierzony wy- 
starczajqco doktadnie. Pasmo to podaje 
kazdy z szanujqcych s\q producentow mul- 
timetrow tego typu, przy czym pasmo 
True RMS dla pr^du przemiennego jest 
zwykle w^zsze niz dla napi^cia. 

Obserwacja krotkotrwatych 
impulsow 

Jest to funkeja rowniez charakteryzujqca 
multimetry z tzw. wyzszej potki. Umozliwia 
ona wyswietlenie i zapami^tanie na wy- 
swietlaczu amplitudy krotkotrwatego im- 
pulsu z mozliwosciq okreslenia jego pola- 
ryzaeji. Producenci podaje zwykle mini- 
maln^ szerokosc impulsu, przy ktorej taki 
pomiar moze s\q udac, dodaj^c jq nawet 
do nazwy funkcji (np. 1 ms Peak Hold). 


Pomiar cz^stotliwosci 
i parametrow zwiqzanych 

Producenci multimetrow profesjonalnych 
przenosnych nie przyktadaji wi^kszej wagi 
do gornej cz^stotliwosci mierzonej przez te 
przyrzqdy, gdyz wymagatoby to zmian kon- 
strukcyjnych mozliwych wytqcznie w przy- 
rzqdach stacjonarnych (np. wprowadzenia 
ztqcz BNC, podstawy czasu stabilizowanej 
kwarcem itd.). Stosunkowo duza liezba cyfr 
(jednak ograniezona chocby rozmiarami 
przyrz^du) pozwala natomiast uzyskac wi§k- 
szq w porownaniu z multimetrami popular- 
nymi rozdzielczosc wskazania. W multime- 
trach profesjonalnych liezy s\q najmniejsza 
wskazywana cz^stotliwosc, rozdzielczosc 
na dolnym podzakresie oraz doktadnosc 
pomiaru. W konstrukcjach z jednym polem 
cyfrowym wyswietlacza wynik pomiaru czq- 
stotliwosci jest wskazywany po wybraniu 
przetqcznikiem tego parametru. W multi- 
metrach z podwojnym wyswietlaniem wy- 
nik pomiaru cz^stotliwosci jest wskazywany 
na wyswietlaczu pomocniczym przy pomia- 
rze prqdu lub napiQcia przemiennego, szero- 
kosci impulsu lub wspotezynnika wypetnie- 
nia impulsu (wskazywanych na wyswietla- 
czu gtownym). Niezaleznie od tego uzyt- 
kownik moze wyswietlic wartosc czQstotliwo- 
sci na wyswietlaczu gtownym, po wybraniu 
osobnej funkcji cz^stosciomierza. 

Z pomiarem cz^stotliwosci s^ zwiqzane 
parametry takie jak szerokosc impulsu 
i wspotezynnik wypetnienia. W konstruk- 
cjach z pojedynczym polem cyfrowym 
przyrzqd wyswietla wartosci tych para- 
metrow w pQtli po kolejnym nacisni^ciu 
przyeisku. 

Pomiar rezystaneji i pojemnosci 

PoprawQ parametrow pomiaru rezystaneji 
mozna uzyskac stosuj^c pomiar z uzy- 
ciem czterech przewodow, a nie dwoch jak 
to ma miejsce w konstrukcjach tradycyj- 
nych. Niestety w niewielkiej obudowie 
multimetru nie ma miejsca na dodatkowe 
gniazda, stqd tez pod tym wzgl^dem mul- 
timetry przenosne nie b§dq w stanie osiq- 
gn^c poziomu reprezentowanego przez 
konstrukcje staejonarne. 

Uzupetnieniem funkcji pomiarowej rezy- 
staneji jest pomiar przewodnosci (konduktan- 
cji) w nS, niedostQpny w multimetrach po- 
wszechnego uzytku i nieczQsto spotykany 
w multimetrach profesjonalnych. 

Podobnie wyglqda sytuaeja przy pomiarze 
pojemnosci. Nowoczesne, tanie multime- 
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Profesjonalne 

multimetry 

cyfrowe 

przenosne 


ryp 

APPA 109 

BM 859CF 

APPA 305 

BM 857 

BM837RS 

CHY23T 

ESCORT -95T 

ESCORT-98 

ESCORT-99 

525 

707 

D roducent 

APPA 

BRYMEN 

APPA 

BRYMEN 

BRYMEN 

CHY 

ESCORT 

ESCORT 

ESCORT 

Finest 

Finest 

Dystrybutor 

NDN 

BIALL 

NDN 

BIALL 

BIALL 

BIALL 

Labimed 

Electronics 

Labimed 

Electronics 

Labimed 

Electronics 

NDN 

NDN 

Cena netto / brutto {zt] 

780/952 

852/1040 

870/1061 

410/500 

799/975 

299/365 

695/848 

1380/1684 

1690/2062 

350 / 427 

590/720 

.iczba poi cyfrowych wyswietlacza 

2 

f 

3 

1 

2 

1 

2 

2 

2 

1 

2 

Maks.wskazanie wyswietlacza qlowneqo / pomocniczeqc 

20000 

500000 

40000 

500000 

99999/9999 

19999 

40000/40000 

50000/50000 

50000/50000 

20000 

50000 

Wysokosc cyfr wyswietlacza qlowneqo [mm' 

b.d. 

21 

b.d. 

21 

12 

16 

b.d. 

b.d, 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

Barqraf (liczba seqmentow) 

+ 

+ {42) 

+ (80) 

4(42} 

+ (43) 


+ (21) 

+ (21) 

+ (21) 

+ 

+ 

D odswietenie wyswietlacza ftyp podswietlenia] 

+ 

+ (EL) 

4 

+ (EL) 

+ (EL) 



+ (LED) 

+ (EL) 


+ 

Szybkosc pomiaru (liczba pom. /s) 

2 

5 

4 

5 

5 

2,5 

1/0,3 

3,75 

3,75 

4 

4 

Automatyczny / reczny wybor podzakresu 

+ / + 

+ / + 

+ / + 

4/4 

+ / + 

-/ + 

4/4 

+ / + 

+ / + 

-/ + 

+ / + 

Jednoczesne wyswietlanie skladowej stale! i przemienne 








+ 

+ 



Funkcje pomiarowe 












Mapi^cie stale (podzakresy) [V] 

0,02/0,2/2/20 

/200/1000 

0,5/5/50/ 

500/1000 

0,04/0,4/4/40 

/400/1000 

0,5/5/50/ 

500/1000 

0,04/0,4/4/ 

40/400/1000 

0,2/2/20 

/200/1000 

0,04/0,4/4/ 

40/400/1000 

0,05/0,5/5/ 

50/500/1000 

0,05/0,5/5/ 

50/500/1000 

0,2/2/20/ 

200/1000 

0,05/0,5/5/50 

7500/1000 

Najwieksza rozdzielczosc wskazania [mV : 

0,001 

0,001 

0,001 

0,001 

0,001 

0,01 

0,001 

0,001 

0,001 

0,01 

0,001 

Dokladnosc +/-[% w.w. + liczba cyfr' 

0,06 + 10 

0,02 + 2 

0,06 + 8 

0,8 + 40 

0,08 + 1 

0,05 4 4 

0,06 + 3 

0,03 + 5 

0,025 + 5 

0,05 + 1 

0,05 + 2 

Slapiecie przemienne (podzakresy) [V] 

0,02- 750 

0,5/5/50/ 

500/1000 

0,4/4/40/ 

400/750 

0,5/5/50/ 

500/1000 

0,4/4/40 

/400/750 

0,2/2/20 

/200/750 

0,04/0,4/4/ 

40/400/750 

0,05/0,5/5/ 

50/500/1000 

0,05/0,5/5/ 

50/500/1000 

0,2/2/20 

200/750 

0,5/5/50 

500/1000 

Najwieksza rozdzielczosc wskazania [mV: 

0,001 

0,01 

0,001 

0,01 

0,01 

0,01 

0,001 

0,001 

0,001 

0,01 

0,01 

Dokladnosc +/-[% w.w, + liczba cyfr' 

0,7 + 50 

0,3 + 20 

0,7 + 5 

0,8 + 40 

0,5 + 3 

1 4 10 

0,7 + 50 

0,6 + 25 

0,4 + 25 

0,5 + 3 

0,3 + 10 

Pasmo True RMS [Hz -kHz' 

40-100 

20-100 

40-100 

20-20 

50-20 

45-20 

45-1 

30-30 

20-100 

45-1 

40-50 

Napiecie przemienne na tie stafeqo (AC+DC) 

+ 

+ 

4 

4 

4 




+ 


+ 

Prqd staly (podzakresy) [rrrA] 

2mA-10A 

0,5/5/50/500/ 
5/1 0A 

40/400/ 
4/10 A 

0,5/5/50/500/ 
5/1 0A 

0,4/4/40 
/400/4/10 A 

0,2/2/20 
7200710 A 

0,4/4/40/ 
400/4/10 A 

0,5/5/50/ 
500/5/10 A 

0,5/5/50/ 
500/5/10 A 

0,2/200/ 

10 A 

0,5/5/50/500/ 
5/10 A 

Najwieksza rozdzielczosc wskazania EiuAl 

1 

0,01 

1 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,1 

0,01 

Dokladnosc +/-[% w.w. + liczba cyfr' 

0,2 + 40 

0,1 +20 

0,2 4 4 

0,15+10 

0,2 4 2 

0,5 4 10 

0,2 + 3 

0,1+5 

0,05 + 5 

0,5 + 3 

0,1+5 

Wskazanie w [%] zakresu 0-20 / 4-20 mA 
D rpd przemienny (podzakresy) [mA] 

2mA- 10A 

- / + 

0/0,5/5/50/500/ 
5/10 A 

-/- 

40/400/ 
4/10 A 

- / + 

0/0,5/5/50/500/ 
5/10 A 

-/- 

0,4/4/40/400/ 
4/10 A 

-/- 

0,2/2/20 
/200/10 A 

-/- 

0,4/4/40/ 
400/4/10 A 

+ / + 

0,5/5/50/ 
500/5/10 A 

+ / + 

0,5/5/50/ 
500/5/10 A 

-/- 

0,2/200/ 

10A 

-/- 

0,5/5/50/500/ 
5/10 A 

Najwieksza rozdzielczosc wskazania [\iA] 

1 

0,01 

1 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,1 

0,01 

Dokladnosc +/-[% w.w. + liczba cyfr' 

0,8 + 50 

0,7 + 50 

0,8 + 8 

1+40 

0,8 4 3 

0,75 + 10 

1+5 

0,8 + 20 

0,7 + 20 

0,75 + 3 

0,3 + 5 

Pasmo True RMS [Hz -kHz' 

40-3 

50-10 

40-400 

50-10 

50-3 

50-500 

45-1 

30-20 

20-100 

45-1 

40-10 

Prad przemienny na tie staleqo (AC+DC) 

+ 

+ 

4 

4 

4 




+ 


+ 

Rezystancja (podzakresy) [kQ] 

0,2k-2G 

0/0,5/5/50/500 

5M/50M 

4/40/400 

4M/40M 

0/0,5/5/50/500 

5M/50M 

0,04/0,4/4/ 

40/400/ 

4M/40M 

0,02/0,2/2/20 

/200/2000 

/20M 

0,4/4/40/400 

4M/40M 

0,5/5/50/500 

5M/50M/500M 

0,5/5/50/500 

5M/50M/500M 

0,2/2/20/200 

2M/20M 

0,05/0,5/5/50/500 

5M/50M 

Najwieksza rozdzielczosc wskazania |Q1 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,001 

0,001 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,001 

Dokladnosc +/-'%w w + liczba cyfr' 

0,3 + 3 

0,07 + 2 

0,3 + 2 

0,H6 

0,15 4 2 

0,2 + 20 

0,2 + 3 

0,08 + 5 

0,05 + 5 

0,1+3 

0,1+2 

D rzewodnosc (zakres) [nS] 





400 



500 

500 



3 ojemnosc (podzakresy) [uF] 

4n/40n/400n 
4/40/400 
14 m/40 m 

0/50n/500n/ 

5/50/500/9999 

4n/40n/400n 

4/40/400 

/4m/t0m 

0/50n/500n/ 

5/50/500/9999 

4n/40n/400n/4/ 
40/4 00/4 m/4 0 m 


4n/40n/400n 

/4u/40ji/ 

400u/1Qm 

lOn/IOOn/IOOOn 
/lOp/IOOp/lm 
/IOm/100 m 

lOn/IOOn/IOOOn 
H0p/1OOu/1m 
/10m/100 m 

1/10 

100/1000 

5n/50n/500n 

5/50/500/5000 

Najwieksza rozdzielczosc wskazania [nF] 

0,001 

0,01 

0,001 

0,01 

0,0001 


0,001 

0,001 

0,001 

1 

0,001 

Dokladnosc +/-[% w.w, + liczba cyfr' 

0,9 + 5 

1+3 

0,9 + 2 

U3 

0,8 4 5 


2+4 

1+5 

1+5 

1,9 + 2 

1+3 

Czestotliwosc [Hz - MHz] 

20-1 

lin,: 5-0,2 
log. 5 - 2 

400-4 

lin,; 5 -0,02 
loq. 5 - 2 

100-4 


100-0,2 

100-100 

100-100 

200-0,2 

50-5 

Najwieksza rozdzielczosc wskazania [Hz] 

0,01 

0,001 

0,01 

0,001 

0,001 


0,001 

0,001 

0,001 

0,01 

0,001 

Dokladnosc +/-[% w.w. + liczba cyfr 

0,01 + 10 

0,002 + 4 

0,01+1 

0,002 4 4 

0,002 4 3 


0,02 + 1 

0,02 + 3 

0,002 + 5 

0,05 + 2 

0,002 + 3 

Oddzielny czestosciomierz [Hz -MHzl 









100-100 



Wspolczynnik wypelnienia / szerokosc impulsu 

+ /- 

+ /- 


4 /- 

+ !- 

-/- 

*/- 

+ / + 

+ / + 

-/- 

+ / + 

D oziomwdB/dBm/dBV 

+ / + /- 

- / + / - 

+ 1 + 1- 

-hi- 

-hi- 

-/-/- 

-/-/- 

-/ + / + 

-/ + / + 

-hh 

+ / + /- 

Wybor impedancji w trybie dBm |£2] 
Temperatura 

+ 

4-1200 
+ (2 kanaly) 

+ 

4-1200 

4-1200 



1 - 10000 
+ (K) 

1 - 10000 
+ (K/J) 

+ 

+ 

Rozdzielczosc wskazania j°C] 

0,1 

0,1 

0,1 





0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

Sonda - termopara typu K/j 

+/- 

+ /opcja 

+ /- 

-/- 

-/- 

-/- 

-/- 

opcja / - 

opcja / opcja 

opcja / - 

+ /- 

Test diody / ciaqlosci obwodu I franzystore 

+/+/- 

+ / + /- 

+ / + /- 

+ / + /- 

4/4/- 

+ / + / + 

+ / + /- 

+ / + /- 

+ / + /- 

+ / + /- 

+ / + /- 

Inne 












Generator syqnalu prostokatneqo [Hzl 









0,5 -4800 



Regulacja amplitudy / szerokosci / wsp. wypelnienia impulsi 

-hh 

-M- 

mm 

-hi- 

-hi- 

-/-/- 

.hh 

-hh 

+ / + / + 

-hh 

-hh 

Wyzwalanie pomiaru reczne / zewnetrzne 


+ /- 


+ h 

+ h 

+ /- 

-/- 

+ / BUS 

+ / BUS 

-/- 


’Zamrozenie" wskazania (hold) 

+ 

4 

4 

4 

4 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Rejestracja wartosci szczytowej (x ms Peak Hold) fms' 

+ 

0,8 

4 

0,8 

0,8 



1/0,25 

1/0,25 


+ 

Wskazanie wartosci wzqlednej (rel) 

+ 

4 

4 

4 

4 (%} 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Wskazanie wartosci maks. / min. / srednie 

+/+/+ 

+ 1+1 + 

+ / + /. 

4/4 / 4 

4/4 / 4 

-/-/- 

+ / + / + 

+ / + / + 

+ / + / + 

+ / + / + 

+ / + / + 

3 amiec (liczba zestawow danych) 

+ (1000) 


4 


4 






+ 

.oqqer (liczba zestawow danych) 

+ (40000) 























Interfejs RS-232C / USB 

+,/- 

+ / + 

4/- 

4/4 

4/4 

-/- 

+ /- 

-/ + 

-/ + 

-/- 

+ /- 

Izolacja optyczna 

+ 

4 

4 

4 

4 


+ 

+ 

+ 


+ 

Obsluga rozkazow SCPI 








+ 

+ 



Oproqramowanie w komplecie / opcjs 

+h 

- / opcja 

+ /- 

- / opcja 

4/- 


-/ + 

-/ + 

-/ + 

-h 

+ /- 

Ostona qumowa / futeral 

+ /*• 

+ / opcja 

+ /- 

+ / opcja 

+ / opcja 

+ / opcja 

+ / opcja 

+ / opcja 

+ / opcja 

+ /- 

+ /- 

Zasilanie akumulator / bateria 

-/+ 

- / 4 

-/ + 

-/ 4 

- / 4 

-/ + 

- / 6F22 

NiMH (opcja) 7 6F22 

NiMH/- 

-h 

-/ + 

Automatyczne wylqczenie zasilania / po czasie [min 

♦i b.d. 

+ / 17 

+ / b.d. 

+ /17 

+ / 4,5 

-/- 

+ / 15 

+ /1-99 

+ /1-99 

+ 7 b.d. 

* / b.d. 

Zasilacz sieciowy / funkcja inteliqenteqo ladowante 

-/- 

-/- 

-1- 

-/- 

-/- 

-/- 

-/- 

opcja / + 

opcja ! + 

-/- 

-h 

Zakres temperatur pracy |°C1 

0-50 

0-45 

0-50 

0-45 

0-35 

0-40 

0-50 

0-50 

0-50 

0-45 

0-50 

Ochrona wejsc - blokada elektroniczna / mechaniczna 

-h 

+ /- 

-/- 

+ / - 

+ /- 

+ /- 

+ /- 

+ /- 

+ /- 

-/- 

-/- 

Bezpieczenstwo 

b.d. 

kat. Ill 1000 V 
d.c ./ a.c. 

b.d. 

kat. Ill 1000 V 

d.c./ a.c. 

kat. Ill 1000 V d.c. 
/ 750 V a.c. 

kat. II 1000 V 
/kat. Ill 600 V 

kat. II 1000 V 
/ kat. Ill 600 V 

kat. Ill 1000 V 
/ kat. IV 600 V 

kat. Ill 1000 V 
/ kat. IV 600 V 

b.d. 

b.d. 

Inne funkcje 


wskazanie T1-T2 



wejscie przystawki, 
MAX-MI N 



kompensacja zera 
przy pomiarze 
temperatury 

kompensacja zera 
przy pomiarze 
temperatury 



Wymiary (bez ostony) [mml 

98 x 197 x50 

198x97x55 

90 x200 x42 

198 x 97 x 55 

198 x 97x 55 

200 x90 x40 

192x90x37 

192x90x37 

192 x 90x 37 

40x85x190 

208x103x54 

Masa [g] 

620 (z oslonq) 

500 

420 (bez ostony) 

500 

500 

400 

940 

940 

940 

380 

655 



Wartosci parametrow podano wg informacji dostarczonych przez dystrybutorow, ceny z dnia 1.09.2006 r. 
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1 
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m 

I^SV 

FLK-187 

FLK-189 

38XR 

M-4650 

M-4660A 

PC5000 

Fluke 

Fluke 

Meterman 

Metex 

Metex 

Sanwa 

TME 

ELFA 

TME 

Merazet 

ELFA 

ELFA 

Merazet 

NDN 

NDN 

NDN 

1889/2304 

1906/2325 

1950/2379 

1999/2439 

1906/2325 

637/777 

499/609 

260/317 

480/586 

425/518 

2 

2 

1 

I' = * 

4 

1 

50000/5000 

50000/5000 

10000 

19999 

19999 

500000 

13 

13 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

+ C51) 

+ {51) 

+ (41) 


+ (43) 

4 

+ (EL, 2 stop.) 

+ (EL, 2 stop.) 

+ 




4 

4 

2 

3 

2,5 

5 

+ / + 

+ / + 

+ / + 

-/ + 

-/+ 

+ / + 













0,05/0,5/3/5 
/50/500/1 000 

0,05/0,5/3/5/ 

50/500/1000 

1/10/100/ 

1000 

0,2/2/20/ 

200/1000 

0,2/2/20/ 

200/1000 

0,5/5/50/ 

500/1000 

0,001 

0,001 

0,1 

0,01 

0,01 

0,01 

0,025 + 5 

0,025 + 5 

0,25 + 5 

0,05 + 3 

0,05 + 3 

0,03 + 2 

0,05/0,5/3/3/ 

50/500/1000 

0,05/0,5/3/3/ 

50/500/1000 

1/10/100 

/750 

0,2/2/20/ 

200/750 

0,2/2/20/ 

200/750 

0,5/5/50/ 

500/1000 

0,001 

0,001 

0,1 

0,01 

0,01 

0,01 

0,4 + 40 

0,4 + 40 

1,2 + 10 

0,5 + 10 

0,5 + 10 

0,8 + 60 

45-100 

45 - 100 

45-2 



45-20 

+ 

+ 

4 



+ 

0,5/5/50/500 

/5/10A 

0,5/5/50/500 

/5/1QA 

0,1/1/10/100 

/400m/10A 

0,2/2 
200/20 A 

2/200 
/20 A 

0,5/5/50/500/ 
5/10 A 

0,01 

0..01 

0.01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,15 + 2 

0,15 + 2 

0,5 + 5 

0,3 + 3 

0,3 + 3 

0,1+2 

0,5/5/50/500 

/5/10A 

0,5/5/50/500 

/5/10A 

-/ + 

0,1/1/10/100 
/400m/10 A 

-/- 

2/200 
/20 A 

-/- 
2/200 
720 A 

-/+ 

0,5/5/50/500/ 
5/10 A 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,75 + 5 

0,75 + 5 

1,5 + 20 

0,8 + 10 

0,8 + 10 

1+4 

45-100 

45-100 

45-1 



40-1 

+ 

+ 

4 



4 

0,5/5/50/500/ 

5M/32M/50M 

/100M/500M 

0,5/5/50/500/ 

5M/32M/50M 

/100M/500M 

1/1 0/1 00k 
/1/10/40M 

0,2/2/20/200 

2M/20M 

0,2/2/20/200 

2M/20M 

0,5/5/50/500 

5M/50M 

0,01 

0,01 

0,1 

0,01 

0,1 

0,01 

0,05 + 2 

0,05 + 2 

0,5 + 8 

0,15 + 3 

0,15 + 3 

0,2 + 6 

50 

50 





1n/1Qn/100n/1 
/1 0/1 00/1000 
f10m/50m 

W10n/100n/1 

fto/l 00/1000 

Il0m/50m 

0,04/0,4 

/4/40/400 

2000p/200n 

/20m 

20n/200n 

/20/200m 

50n/500n 

5/50/500 

/9999u 

0,001 

0,001 

0,01 

0,0001 

0,001 

0,01 

1+5 

1+5 

3 + 5 

2 + 20 

2 + 5 

0,8 + 3 

500-1 

500-1 

100-10 

20/200 kHz 

20k -20 

5-0,2 

0,01 

0,01 

0,01 

1 


0,0001 

0,005 + 1 

0,005 + 1 

0,1+5 

2 + 20 

0,1+2 

0,002 + 4 







+ / + 

+ / + 

+ /- 

-/- 

-/- 

+ 1 - 

+ / + / + 

+ / + / + 

-/ + /- 

-/-/- 

-/ + /- 

-/ + /- 

+ 

+ 

+ 


+ 

opcja 

0,1 

0,1 

1 


0,1 

b.d. 

opcja / opcja 

opcja / opcja 

+ /- 

-/- 

+ /- 

+ /- 

+ / + /- 

+ /+/- 

+ / + /- 

+ / + / + 

+ / + / + 

+ / + /- 











4 



-/-/- 

-/-/- 

-/-/- 

-/-/- 



-/- 

-/- 


-/- 


+ 

4 

4 

+ 

4 

4 

+ 

+ 




4 

+ 

+ 

4 


4 

+ 

+ / + / + 

4/ + / + 

+ / + / + 

-/-/- 

-/-/- 

+ / + /- 

+ (100) 




+ (10) 

+ (min/max) 

+ (1000) 






-/ + 

-/ + 

+ /- 

-/- 

+ /- 

opcja / opcja 

+ 

+ 

4 


4 

4 







-/+ 

-/ + 

-/- 

-/- 

+ /- 

-/ + 

+ / opcja 

+ / opcja 

+ / opcja 

opcja / + 

-/ + 

+ /- 

- / 4xR6 

- / 4xR6 

-/6F22 

-/ + 

-/ + 

-/ + 

+ /20 

+ /20 

+ /30 

-/- 

+ 7 b.d. 

+ / b.d. 



-/- 

-/- 

-/- 

-/- 

-20 + 55 

-20 + 55 

0-45 

0-40 

0-40 

0-50 

+ / - 

+ / - 

+ /- 

-/- 

-/- 

-/- 

kat. Ill 1000V 
/ kat. IV 600V 

kat. Ill 1000V 
/ kat. IV 600V 

kat. Ill 1000V 
/ kat, IV 600V 

b.d. 

b.d. 

b.d. 







100 x 203 x 50 

100x203 x 50 

91 x196 x 60 

36 x90x 176 

194x87x 34,5 

179x87 x 54 

545 

545 

400 

380 

400 

430 


try mogq juz mierzyc nawet do 40 mF, 
choc ich doktadnosc pomiaru i roz- 
dzielczosc wskazania jest zwykle du- 
zo gorsza (ok. 3+4%). 

Pomiar temperatury 

Pod tym wzglQdem multimetry profe- 
sjonalne wyprzedzajq znacznie kon- 
strukcje przeznaczone do powszech- 
nego uzytku. Zakres pomiaru samego 
przyrzqdu jest w tym przypadku oczy- 
wiscie nieistotny, gdyz rzeczywisty 
zakres narzuca zastosowana sonda 
pomiarowa. Wszystkie multimetry z tq 
funkcjq mogq wspotpracowac z son- 
d$ temperaturow^ - termoparq typu 
K, a tylko niektore rowniez z termopa- 
r q typu J. Rozdzielczosc wskazania 
temperatury dost^pna w multime- 
trach profesjonalnych wynosi zwy- 
kle 0,1 °C, co pozwala na obserwacjQ 
charakteru zmian tej wielkosci. Dla 
porownania multimetr popularnyje- 
sli juz ma t$ funkcjQ, to wskazuje z roz- 
dzielczosciq 1°C. Co do doktadnosci 
pomiaru temperatury, to warto 
pami^tac, ze w tym przypadku 
uzyteczna doktadnosc pomiaru jest 
sumq doktadnosci multimetru i uzytej 
sondy. 


Inne funkcje 

Z innych funkcji spotykanych w mul- 
timetrach profesjonalnych warto wy- 
mienic: pomiar poziomu (w dB, dBm 
lub dBV - przydatny np. przy testowa- 
niu urzqdzen audio), pami^c danych 
powi^zan^ z funkcje rejestracji (log- 
ger), generator (z wyborem amplitudy, 
czQstotliwosci i wspotczynnika wypet- 
nienia impulsu), operacje matema- 
tyczne wykonywane na wynikach po- 
miarow, rozne rodzaje wyzwalania po- 
miaru, regulowane czasy automatycz- 
nego wytqczenia zasilania i wyt^czenia 
podswietlenia wyswietlacza, interfejs 
RS-232C, tadowanie akumulatora 
przyrz^du nadzorowane przez mikro- 
procesor i inne. 


Podsumowanie 

Dobierajqc multimetr stosownie do 
swoich potrzeb warto jednak pamiQ- 
tac, ze nie zastqpi on nigdy profesjo- 
nalnego cz^stosciomierza, miliomo- 
mierza, miernika impedancji, rejestra- 
tora ani oscyloskopu, czego chciato- 
by wielu przysztych uzytkownikow 
przyrzqdow pomiarowych. 


(red) 





>RTV 


SYSTEM PIXEL PLUS m 


Wspotczesne telewizo- 
ry maj q wyrafinowane 
uklady poprawy jakosci 
obrazu analizujqce 
analogowe i cyfrowe 
sygnaty wideo standar- 
dow SD i HD. 

J ednym z czotowych innowatorow 
technik poprawy jakosci obrazu 
w telewizorach jest firma Philips. 
Juz w 1 988 r. w telewizorach z kine- 
skopami firmy Philips zastosowano techni- 
kq 100 Hz. W kolejnych latach wprowadzo- 
no systemy Widescreen + Digital Scan + 
DNR (1992), Black Stretch (1993), Natural 
Motion (1995), Digital Natural Motion (1999) 
i system Pixel Plus (2002), ktory jest stale 
modernizowany. Obecnie S3 stosowane 
trzy systemy poprawy jakosci obrazu: Pixel 
Plus 2 (2004), Pixel Plus 2 HD (2005) i Pixel 
Plus 3 HD (2006), ktore sq dostosowane 
do roznych rodzajow telewizorow i sygna- 
tow wideo SD oraz HD. 

Pixel Plus 2 

System Pixel Plus 2, ulepszona wersja 
systemu Pixel Plus, przetwarza dowolny 
sygnat wejsciowy wideo SD i HD, ktory 
moze pochodzic z anteny naziemnej, ka- 
bla, satelity, odtwarzacza DVD. Wczesniej 
byt stosowany przede wszystkim w tele- 
wizorach z lamp^ kineskopow^ i pierw- 
szych telewizorach plazmowych oraz LCD. 
System Pixel Plus 2 (rys.1) obejmuje 
5 podstawowych uktadow poprawy jako- 
sci obrazu: Ostrosci, Ruchu, Kontrastu, 
Koloru i Redukcji szumow oraz Aktywnej 
regulacji. 



Rys. 1. Podstawowe uktady poprawy jakosci 
obrazu w systemie Pixel Plus 2 


Ostrosc 

Proces obrobki sygnatu luminancji jest 
kilkuetapowy. Dzi^ki wyrafinowanym algo- 
rytmom interpolacyjnym S3 dodawane 


nowe piksele, ktore zwiQkszaj3 rozdziel- 
czosc obrazu poziom3 i pionow3. 

Sygnat analogowy wideo SD 625i (625 li- 
nii, 1 024 punkty w linii) jest przetwarzany 
na sygnat daj3cy 833 linie i 2048 punktow 
w linii. 

W teoretycznym przypadku nachylenie 
krzywej odpowiadaj3cej przejsciu tonalne- 
mu w sygnale wideo powinno bye piono- 



Interpolacja Nowe nachylenie 


& 

Regulowane nachylenie 

Rys. 2. Sygnat luminancji modyfikowany przez 
uktad Horizontal&Vertical LTI 



Rys. 3. Wykres ilustruj3cy zwi$kszanie roz- 
dzielczosci obrazu przez uktad H&V LTI w sys- 
temie Pixel Plus 2 

we. W rzeczywistosci krzywa jest pochy- 
lona (rys. 2). 

Poziom luminancji kazdego interpolowa- 
nego piksela jest dobierany do S3sied- 


nich przez Uktad H&V LTI (Horizontal & 
Vertical Luminnace Transient Improve- 
ment), zwi^kszana jest stromosc zbocza 
sygnatu luminancji, co poprawia ostrosc 
konturow, szczegotowosc i gt^biQ obrazu. 
Ta technika w telewizorach z kineskopami 
umozliwita uzyskanie zwi^kszenia rozdziel- 
czosci obrazu, do wartosci nieznaeznie 
mniejszej niz rozdzielczosc obrazu w stan- 
dardzie HDTV (rys. 3). Szczegolnie zauwa- 
zalna jest poprawa jakosci obrazu w tele- 
wizorach o przek3tnych wi^kszyeh niz 32". 
Kolejnym uktadem poprawiaj3cym ostrosc 
i wyrazistosc obrazu jest filtr grzebieniowy, 
stuz3cy do wydzielenia sygnatow lumi- 
nancji i chrominancji z catkowitego sygna- 
tu wizyjnego CVBS. Jezeli filtr jest mato 
skuteezny, to na ekranie S3 widoczne ko- 
lorowe pr3zki na wzorach. Stosuje si§ fil- 
try analogowe, oznaezane jako 2D lub cy- 
frowe 3D o wi^kszej skutecznosci niz ana- 
logowe. Na rys. 4 pokazano obrazy podda- 
ne dziataniu roznych filtrow grzebienio- 
wych. 

Pozostate uktady maj3ce wptyw na po- 
prawQ ostrosci obrazu to skalowanie i tzw. 
wyostrzanie (peaking Hor&Vertical). Ska- 
lowanie polega na dopasowaniu rozdziel- 
czosci sygnatow wideo do rzeczywistej 
rozdzielczosci ekranu LCD lub plazmowe- 
go przez dodawanie (scaling up) lub usu- 
wanie pikseli (scaling down). 

Kontrast 

Na jakosc obrazu istotny wptyw ma kon- 
trast. Im jest wi^kszy, tym wi^cej szczego- 
tow ma obraz. Kontrast jest zwi^kszany 
w ciemnych i jasnych obszarach obrazu. 
W czasie rzeczywistym (Dynamic Con- 
trast) w ramce jest analizowane 160 000 
fragmentow obrazu i korygowana krzy- 



Rys. 5. Porownanie obrazow poddanych dzia- 
faniu uktadow poprawy kontrastu: zwyktego 
(a) i dynamieznego (b) 
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$ « Czas 
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Trajektoria » r 
Pozycja rucnu « 
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4 Oryginalny obraz 
Obraz z kompensacj^ 
Obraz przed kompensacj^ 



Ostry obraz 


Rys. 6. Dziatanie uktad u Digital Natural Motion 


wa gamma. Dodatnia korekcja wptywa na pogt^bienie czerni 
w ciemnych obszarach, a ujemna zwi^ksza jasnosc w jasnych (rys. 
5.). Uzyskano w ten sposob 30% zwi^kszenie kontrastu. 

Kolor 

Do regulacji kolorow zastosowano uktad CTI (Color Tran- 
sient Improvement) dziataj^cy podobnie jak LTI, powodu- 
jqcy naturalne odtwarzanie kolorow. Dodatkowo wprowa- 
dzono 4 uktady poprawiajqce wybrane grupy kolorow: 

□ Green Enhancement- zwi^ksza nasycenie zieleni, tarn gdzie 
poziom jest za maty (np. trawnikow, krajobrazow, lasow itp). 

□ Blue Stretch - zwi^kszany jest poziom barwy niebieskiej 
w biatych fragmentach obrazu, co poprawia odtwarzanie 
bieli. 

□ Color-dependent Sharpness - poprawia wrazenie odbioru 
obrazow zawierajqcych mocno nasycone kolory przez 
zwi^kszenie ostrosci konturow, (np. czerwone roze majq wte- 
dy wiQcej detali i wi^cej odcieni kolorow). 

□ Skin Tone Correction - odcienie skory s$ wrazliwe na przej- 
scia mi^dzy kolorami. Uktad STC koryguje bt^dy, w rezultacie 
twarz lub rqce wyglqdaj$ bardziej naturalnie. 

Redukcja szumow 

Szumy s$ mierzone w sygnale luminancji. Do usuwania szu- 
mow i zmniejszenia smuzenia przy poruszaj^cych s\q obiektach 
sq stosowane dwa uktady 2D Digital Noise Reduction (DNR) 
i 3D DNR. Uktad Aktywnej regulacji analizuje w czasie rzeczywi- 
stym poziom szumow i jest dobierany mniej lub bardziej skutecz- 
ny filtr, ktory redukuje szumy tak, aby nie pogorszyc sygnatu uzy- 
tecznego. 

Digital Natural Motion 

Filmy realizowane w technice kinowej s$ wyswietlane z szybko- 
sciq 24 klatek/s, a w telewizji sq nadawane z szybkosci^ 25 klatek/s. 
Ta roznica w szybkosci nadawania obrazow oraz zastosowanie 
techniki 100 Hz w telewizorach kineskopowych powodowato 
powstawanie smuzenia (nieostrosc konturow) szybko porusza- 
jqcych s\q obiektow. Uktad Digital Natural Motion dzi^ki analizie 
kierunku i szybkosci poruszania s\q obiektow (estymacja kolejnych 
faz ruchu obiektow) w 2 poprzednich oraz aktualnym potobrazie 
wypracowuje w dodatkowej pamiQci nowy potobraz koryguj^cy 
potozenie obiektu. Oko rejestruje wtedy ruch obiektu jako nieza- 
ktocony (rys. 6). Uktad Digital Natural Motion dziata w podwoj- 
ny sposob, koryguje ruch zarowno dla sygnatow TV (RGB oraz 
YCbCr), jak i podczas sktadania potobrazow do formatu progre- 
sywnego. p.j. ■ 


Radioelektronik Audio-HiFi-Video 10/2006 



MIKSER AKUSTYCZNY 


.4 

Opisany uktad moze 
bye wykorzystany 
w domowych studiach 
nagran zajmujqcych 
si$ obrobkq dzwi$ ku. 
Umozliwia jednoczesne 
miksowanie do czte- 
rech sciezek dzwi$- 
kowych dla kazdego 
kanatu stereo. Daje to 
razem osiem wejsc 
w dwoch kanatach. 
Takie mozliwosci urzq- 
dzenia powinny wystar- 
czyc nawet zaawanso- 
wanym amatorom zaj- 
mujqcym si$ technikq 
audio. 


M ikser sktada s\q z nast^puj^- 
cych blokow funkcjonal- 
nych (dla jednego kanatu 
stereo): 

□ czterech wzmacniaczy buforowych 
(US1 i US2), 

□ wzmacniacza sumuj^cego z uktadem 
scalonym US3. 

Poziomy sygnatow w kazdym kanale moz- 
na regulowac za pomoc^ jednego z czte- 
rech potenejometrow - R7, R14, R21 i R28. 

Opis uktadu 

Schemat jednego kanatu miksera (drugi 
kanat jest identyezny) jest przedstawiony 
na rys. 1. Pojedynczy kanat miksera ma 
cztery wejscia: INI, IN2, IN3 i IN4. Sq one 
identyezne, z tego wzgl^du b^dzie opisa- 


ny tylko jeden z nich. Sygnat akustyezny 
jest doprowadzany do wejscia, np. INI 
o rezystaneji wejsciowej ok. 50 kf2, jest ona 
wypadkowq rownolegle potqczonych re- 
zystorow R1 i R3. Kondensator C2 stuzy do 
oddzielenia sktadowej statej napi^cia od 
wejscia. Sygnat z wejscia INI jest dopro- 
wadzany do wejscia nieodwracaj^cego 
wzmacniacza US1 A. Wejscie to jest spo- 
laryzowane napi^ciem rownym potowie 
napiQcia zasilajqcego (z dzielnika ztozo- 
nego z rezystorow R2 i R4). Dzi^ki temu ist- 
nieje mozliwosc zasilania uktadu z poje- 
dynezego napi^cia zasilaj^cego co znaez- 
nie upraszcza konstrukcjQ zasilaeza. 
Uktad US1 A pracuje jako bufor wejsciowy 
o wzmocnieniu rownym 2. Wzmocnienie 
to jest okreslone przez wartosci rezysto- 



row R5 i R6 i moze bye zmienio- 
ne przez zmianQ wartosci R6. 
Kondensator C3 stuzy jedynie do 
oddzielenia sktadowej statej na- 
piQcia o wartosci ok. 0,5 U cc . Sy- 
gnat z wyjscia wzmacniacza 
US1A jest doprowadzany do po- 
tencjometru R7 przez kondensa- 
tor C4. Ze slizgaeza R7 sygnat jest 
przekazywany do wzmacniacza 
sumujqcego z uktadem scalonym 
US3. Wzmocnienie tego uktadu 
zalezy od wartosci rezystorow 
R30 h-R 34. Jezeli wartosci tych re- 
zystorow s q sobie rowne, to 
wzmocnienie jest rowne 1. Wej- 
scie odwracaj^ce wzmacniacza 

Rys. 2. Pfytka drukowana uktadu miksera (skala 1:1) 
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US3 ma potencjat masy pozornej (potowa 
napi^cia zasilania). W zwiqzku z tym istnie- 
je mozliwosc sumowania sygnatow po- 
chodz^cych z kilku zrodet bez obawy 
o wzajemne ich przenikanie si§. Wejscie 
nieodwracajqce jest dot^czone do punktu 
o potencjale rownym potowie napi^cia 
zasilaj^cego, z dzielnika ztozonego z rezy- 
storow R29 i R36. 


Zmiksowane sygnaty z wyjscia US3 sq 
wyprowadzone do gniazda wyjsciowego 
OUT przez kondensator oddzielajqcy skta- 
dow$ statq napi^cia. WstQpnym obciqze- 
niem wyjscia US3 jest rezystor R35. 

Montaz i uruchomienie 

Montaz uktadu miksera rozpoczynamy od 
wykonania dwoch identycznych ptytek 


drukowanych (rys. 2). Roz- 
mieszczenie elementow 
przedstawiono na rys. 3. Na 
ptytce drukowanej nie montu- 
jemy potencjometrow suwa- 
kowych R7, R14 f R21, R28. 
Nalezy je zamontowac na gor- 
nej pokrywie obudowy. 

Na przedniej ptytce obudowy 
umieszczamy osiem wejsc ka- 
natow miksera, np. w postaci 
gniazd koncentrycznych 
cinch. Dwa wyjscia miksera 
montujemy wraz z wyprowa- 
dzeniem kabla sieciowego na 
tylnej ptytce czotowej obudo- 
wy. Do zasilania mozna uzyc 
dowolnego zasilacza stabili- 
zowanego +30 V/200 mA. 
Odpowiedni do tego zasilacz 
byt juz publikowany w ReAV 
nr 8/2004, jako czqsc artykutu „Przed- 
wzmacniacz akustyczny". DokumentacjQ 
technicznq tego zasilacza mozna pobrac 
z Internetu z witryny autora http: //bc107. 
republika, pi/. ■ 


Mariusz Janikowski 

Bc107@poczta. onet. pi 
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PRZYSTAWKA GLOSNOMOWIACA 
DO TELEFONU 


Pozornie podstawka 
pod telefon, a w rzeczy- 
wistosci dodatkowy 
uktad odbiorczy telefo- 
nu przewodowego 

U ktad przedstawiony na rys. 1 
moze zastqpic czqsc akustycz- 
n$ standardowego aparatu te- 
lefonicznego. Moze bye dotq- 
czony rownolegle do zainstalowanego 
aparatu jako przystawka gtosnomowiqca. 
W takiej sytuacji obudowa uktadu powin- 
na bye dobrana wymiarowo do posiada- 
nego telefonu. Przystawka nie wymaga 
stosowania odr^bnego zrodta zasilania. 
Nalezy jq dotqczyc do aparatu telefonicz- 


Mostek diodowy, ztozony z diod D1 -^-D4, 
zabezpiecza przed skutkami zamiany prze- 
wodow linii telefonicznej dot^ezonej do 
wejscia przystawki. TranzystorTI pracuje 
jako tranzystor szeregowy stabilizatora 
napiQcia zasilajqcego wzmacniacz aku- 
styezny, napi^cie to jest okreslone przez 
stabilistor D5 i wynosi ok. 6,8 V. 
Wzmacniacz akustyezny zostat zbudowa- 
ny przy wykorzystaniu uktadu scalonego 
LM383 (National Semiconductor). Moz- 
na zastosowac rowniez uktad europejski 
TDA2040 (ST Microelectronics). Wzmoc- 
nienie napi^ciowe jest okreslone przez 
elementy R6 i R5 i wynosi ok. 30 (30 dB). 
Jako obci$zenie wzmacniacza mozna za- 
stosowac gtosnik o rezystaneji nie mniej- 
szej niz 8 Q. Przy mniejszych rezystan- 
cjach gtosnika moc wyjsciowa wzmac- 


niacza mikrofonowego. Sygnat z mikrofo- 
nu pojemnosciowego jest doprowadzany 
do bazy tranzystora T2, a wzmocniony 
jest przekazywany przez kondensator C7 
i potenejometr R8 do tranzystora T1 pra- 
cujqcego jako wtornik emiterowy. W dal- 
szej kolejnosci sygnat jest przekazywany, 
przez mostek diodowy D1 -fD 4, do linii 
telefonicznej. 

Suwaki potenejometrow R2 i R8 nalezy 
ustawic poczqtkowo w pozycjach srod- 
kowych, a po uruchomieniu uktadu do- 
brac potozenia optymalne z punktu wi- 
dzenia nadawania (R8) i odbioru (R2). 

Na rys. 2 przedstawiono ptytkQ drukowa- 
n$ uktadu, a na rys. 3 rozmieszczenie ele- 
mentow. (cr) ■ 
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Rys. 1 . Schemat przystawki 
gtosnomowigcej do telefonu 


Maso 



Rys. 2. Ptytka drukowana przystawki gtosnomowiqcej do telefonu (skala 1:1) 



Rys. 3. Rozmieszczenie elementow na ptytee drukowanej przystawki 


nego w taki sposob, przez wewnQtrzny 
przet^eznik sprz^zony z widetkami, by 
dot^czenie do linii zewn^trznej 
nastQpowato dopiero po podniesieniu mi- 
krotelefonu (tzw. stuchawki). 


niaeza bytaby wi^ksza, lecz wzrostby po- 
bor pr^du ze zrodta zasilania, a to jest nie- 
pozqdane. 

Tranzystor T2, wraz z kilkoma elementami 
zewnQtrznymi, realizuje funkcjQ wzmac- 


Uwaga: 

Operatorzy publicznych sieci telefonicznych zabra- 
niajq dotqczania jakichkolwiek urz^dzen do linii telefo- 
nicznej. Dlatego opisany uktad moze bye wykorzysty- 
wany tylko w sieciach wewnQtrznych (prywatnych). 
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ZASILACZ UNIWERSALNY 


Zasilacz zawierajqcy 
jeden uktad scalony 
i kilka elementow 
uzupetniajqcych jest 
uniwersalnym zrodtem 
zasilania o wydajnosci 
prqdowej 1 A. 

N apiQcie sieci energetycznej 230 
V jest obnizane w transformato- 
rze do ok. 18 V Przebieg dost^p- 
ny na zaciskach uzwojenia wtor- 
nego transformatora jest prostowany 
w mostku diodowym ztozonym z czterech 
diod (D1 -fD 4), a nast^pnie filtrowany przez 
filtr ztozony z zast^pczych rezystancji szere- 
gowych diod prostowniczych i kondensa- 
tora Cl . Wyprostowany przebieg jest dopro- 
wadzany do wejscia scalonego 
trojkoncowkowego stabilizato- 
ra napi^cia U1. 

Jako U1 zastosowano uktad sca- 
lony LM317 o napi^ciu wyjscio- 
wym regulowanym w zakresie 
1,25-r37 V i wydajnosci prqdo- 
wej 1,5 A. Sposob dot$czenia 
elementow zewnQtrznych i zasa- 
dq regulacji napi^cia wyjscio- 
wego wyjasniono na rys. 1. Re- 
zystory R1 (staty) i R2 (zrmien- 
ny) tworzq dzielnik napi^cia wyj- 
sciowego. Stopien podziatu jest 


4x1N4Q02 


Ut 



Do przet^cznika 


Rys. 2. Schemat zasilacza uniwersalnego 




Rys. 3. Ptytka drukowana zasilacza uniwersalnego (skala 1:1) Rys. 4. Rozmieszczenie elementow na ptytce drukowanej 


LM317 



napiQcia wyjsciowego zasilacza stabilizo- 
wanego okresla si§ z zaleznosci: 


. C2+ 
IpF 


U wy = 1,25 




tADJ 


Rys. 1. Podstawowy uktad pracy LM317 

taki, ze napi^cie na rezystorze R1 jest row- 
ne wartosci generowanego wewnqtrz ukta- 
du scalonego napi^cia odniesienia, ktorego 
wartosc nominalna wynosi 1,25 V, a moze 
zawierac s\q w granicach 1,2 -f 1,3 V Wartosc 


w ktorej l ADJ oznacza prqd w koncowce 
ADJ stabilizatora. 

W praktyce regulacji napi^cia wyjscio- 
wego mozna rozwi^zac stosujqc jako R2 
potencjometr lub kilka rezystorow statych 
i przetqcznik obrotowy lub klawiszowy. 
Ten drugi wariant zastosowano w opisy- 
wanym uktadzie, ktorego schemat jest 
przedstawiony na rys. 2. Przet^cznik stuzy 
do wyboru wartosci rezystancji oznaczo- 
nej R2 na schemacie podstawowym. War- 


tosci nominalne napi^cia wyjsciowego 
dla poszczegolnych (szesciu) potozen prze- 
tqcznika wynoszq w przyblizeniu 3,3 oraz 
5, 6, 9, 12 i 15 V. W celu umozliwienia do- 
ktadnego doboru wartosci dzielnikow dla 
poszczegolnych napi^c zastosowano po 
dwa rezystory dla kazdej wartosci napiQ- 
cia wyjsciowego. Dodatkowo, w kazdej 
gatQzi zastosowano tranzystory-klucze p- 
n-p, ktorych zadaniem jest ograniczenie 
pr^du ptynqcego przez zestyki przet^czni- 
ka. 

Na rys. 3 przedstawiono ptytkQ drukowa- 
nq uktadu, a na rys. 4 rozmieszczenie ele- 
mentow. (cr) 


PRZENOSNY KOMUNIKATOR MULTIMEDIALNY 


Sony Mylo to nowy produkt, ktory mozna okre- 
slic mianem przenosnego komunikatora multi- 
medialnego. Urzqdzenie komunikuje si§ za po- 
moq sieci bezprzewodowej WiFi 802.11b 
i wspotpracuje z popularnymi komunikatorami 



internetowymi. Duzq zalet^ Mylo 
jest wysuwana, petna klawiatura 
w uktadzie QWERTY. To nowe urz^dzenie 
w ofercie firmy Sony ma 2,4-calowy wyswie- 
tlacz, kontroler sieci bezprzewodowej, 1 GB 


pamiQci flash, wbudowany gtosnik oraz gniaz- 
do kart pami^ci i port USB 2.0. Uzytkownik 
Mylo moze korzystac z aplikacji Skype, przegl^- 
darki internetowej oraz ksiqzki adresowej (do 90 
kontaktow). Przenosny komunikator odtwarza 
pliki muzyczne wformtach mp3/ATRAC/WMA 
oraz filmy zapisane w standardzie MPEG-4, (fd) 
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ELEKTRONIKA A SRODOWISKO 


PROBLEMY ZE ZUZYTYMI KABLAMI 
I PRZEWODAMI IZOLOWANYMI 



W poprzednich 
artykutach (ReAV 
nr 4,7,8/2006) autor, 
dr inz. Tomasz Bucz- 
kowski z Politechniki 
Warszawskiej omowit 
szkodliwosc tworzyw 
sztucznych w zuzytym 
sprzf cie elektronicz- 
nym oraz sposoby recy- 
klingu tych ktopotli- 
wych odpadow. 
Specjalnq grup$ wyro- 
bow zawierajqcych 
duzo plastikow 
stanowiq przewody 
izolowane i kable 
szeroko stosowane 
w elektryce i elektronice. 

S zacuje s\q, iz zuzyte kable i prze- 
wody izolowane zawieraj^ sred- 
nio ok. 60% metali oraz ok. 40% 
tworzyw sztucznych [1]. Szybki 
rozwoj energetyki oraz telekomunikacji 
sprawia, iz swiatowa produkcja kabli i prze- 
wodow izolowanych systematycznie ro- 
snie (tabl. 1). 


Ta b I i c a 1 . Swiatowy poziom produkcji gtownych 
rodzajow kabli i przewodow w 2002 r. (w tys. ton) [2] 


Rodzaj kabla/przewodu 

xIOOOt 

Kable energetyczne niskonapi^ciowe 

4077 

Kable energetyczne miedziane 

2556 

Kable energetyczne aluminiowe 

753 

Kable telekomunikacyjne zewn^trzne 

610 

Kable telekom. /dane - wewn^trzne 

652 

Drut nawojowy 

2200 


Materialy stosowane 
w konstrukcji kabli 
i przewodow 

Gtownymi metalami stosowanymi do pro- 
dukcji przewodow i kabli s q miedz oraz alu- 
minium, zas gtownymi tworzywami - poli- 
chlorek winylu (PVC) oraz polietylen (PE). 
Produkcja kabli i przewodow izolowanych 
pochtania ponad 3% swiatowego zuzycia 
PE oraz ok. 7% swiatowego zuzycia PVC 
(ok. 22% PVC-P, czyli plastyfikowanego 
PVC) [2]. Oprocz klasycznych kabli i przewo- 
dow energetycznych, telekomunikacyjnych. 


sygnalizacyjnych oraz stuzqcych do transmi- 
sji danych s q produkowane kable i prze- 
wody do celow specjalnych - podwodne, 
gornicze, cisnieniowe (olejowe, gazowe), 
okr^towe itp. [4, 5, 6]. Asortyment materia- 
tow sktadowych jest zatem w praktyce szer- 
szy. Do budowy izolacji, ekranu, ptaszcza/po- 
wtoki, ostony ochronnej w postaci oplotu, 
obwoju, opony lub pancerza, zyty rozry- 
waj$cej oraz elementow nosnych kabli s$ 
bowiem stosowane pewne ilosci innych 
materiatow - rys. 1 . 

Przyktad konstrukcji i sktadu materiato- 
wego kabla energetycznego przedstawio- 
no na rys. 2. W konstrukcji kabli i przewo- 


Wypetniacze 8,3% Elastomery i inne* 6,9% 



Rys. 1 . PrzeciQtny procentowy udziat wazniejszych 
materiatow w konstrukcji kabli [7] 

*/ Nylon, polietylen chlorosulfonowany (Hypalon), 
Teflon, poliester, guma, papier, prz^dza bawetniana 
lub jutowa, cynk, cyna, stopy metali. 



usieciowanego PE-X, 3 - obwoj osrodka, 

4 - powtoka wypetniajqca, 5 - pancerz z drutow 
stalowych ptaskich Fe, 6 - ostona PVC 


dow stosuje siQ duze ilosci materiatow 
potencjalnie niebezpiecznych dla zdrowia 
i srodowiska. Przyktadowo, szczegolnie 
ktopotliwymi dodatkami do PVC s$ plasty- 
fikatory - gtownie ftalany oraz stabilizato- 
ry - gtownie toksyczne zwiqzki otowiu. 
Ktopotliwe dodatki do polietylenu wystQ- 
puj^cego w konstrukcji kabli w postaci 
o matej i duzej g^stosci oraz usieciowanej 
(LDPE, HDPE, PE-X) to przede wszystkim 
stabilizatory uodparniajqce tworzywo na 
wptyw swiatta i temperatury oraz srodki 


Zuzyte kable i przewody izolowane 

przeciwpalne. W normalnych warunkach 
sq one zwiqzane w strukturze polimeru, 
jednak, np. w przypadku sktadowania na 
wysypiskach bqdz spalania zuzytych kabli 
mogq s\q one uwolnic. 


Ta b I i ca 2 . Zuzycie poszczegolnych rodzajow polime- 
row termoplastycznych w produkcji kabli i przewodow 
izolowanych w USA w 2000 r. [8] 


Polimer 

xl 000 ton 

Udziat 

Polietylen i kopolimery 

262 

46% 

Polichlorek winylu 

221 

39% 

Nylon 

34 

6% 

Fluoropolimery 

23 

4% 

Polipropylen 

7 

1% 

Inne 

24 

4% 

Razem 

571 

100% 


Recykling mechaniczny kabli 
i przewodow izolowanych 

Liczne analizy wykazujq, iz nie tylko sktado- 
wanie na wysypiskach, lecz takze spalanie 
zuzytych kabli i przewodow izolowanych 
jest niewtasciwe ze wzgl^dow zarowno 
srodowiskowych, jak i ekonomicznych - 
duzej wartosci mozliwych do odzyskania 
materiatow - zwtaszcza metali. Coraz wi§k- 
szego znaczenia nabiera zatem recykling ka- 
bli oraz przewodow izolowanych. 
Wspotczesnie, najpopularniejsz^ metod^ 
recyklingu zuzytych kabli i przewodow 
jest ich siekanie na drobne kawatki i uwal- 
nianie w ten sposob zawartych w kablach 
metali. Przyktadowo, szacuje s\q, iz obec- 
nie w Ameryce Potnocnej poddaje siQ re- 
cyklingowi t$ metod^ ok. 545 -f 636 tys. 
ton zuzytych kabli i przewodow [9]. Reali- 
zacja tej metody obejmuje nast^pujqce 
etapy [1]: 

□ sortowanie wst^pne 

□ ciQcie (siekanie) 

□ granulacja 

□ przesiewanie 

□ separacja metali i tworzyw 
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□ separacja roznych tworzyw 

□ separacja roznych metali. 

Metoda ta jest wykorzystywana gtownie 
w zautomatyzowanych zaktadach o du- 
zej wydajnosci przetwarzania. 

Sortowanie wstQpne 

WstQpne sortowanie kabli i przewodow 
izolowanych ma na celu utatwienie ich 
bezpiecznego dla zdrowia i srodowiska 
przetwarzania oraz optacalnego odzysku 
materiatow. Obejmuje ono przede wszyst- 
kim (najczQsciej r^czne) rozdzielenie kabli 
zawierajqcych miedz (zwykle telekomu- 
nikacyjnych) oraz kabli zawierajqcych alu- 
minium (zwykle energetycznych - ze- 
wnQtrznych). Celowe jest tez rozdzielenie 
ztomu kablowego wedtug konstrukcji, ma- 
teriatow izolacyjnych oraz srednic. Bar- 
dzo istotna jest tez identyfikacja i oddzie- 
lenie kabli olejowych i smotowanych oraz 
kabli zawierajqcych grozne polichlorowa- 
ne bifenyle (PCB) stosowane w przeszto- 
sci jako dodatek do PVC w niektorych wy- 
sokonapiQciowych kablach elektroener- 
getycznych. Tak przygotowane kable 
i przewody s$ ci^te na odcinki o dtugosci 
ok. 1 m, co umozliwia ich zautomatyzowa- 
ne rozdrabnianie. 

CiQcie (siekanie) i granulacja kabli 
i przewodow 

Rozdrabnianie kabli jest zazwyczaj pro- 
wadzone w dwoch etapach. W pierwszym 
etapie uzyskuje s\q odcinki o dtugosci 7 +-8 
cm. W drugim etapie - w procesie klasycz- 
nej granulacji - uzyskuje si§ rozdrobnienie 
kabli na odcinki o maksymalnej dtugosci 
ok. 0,6 cm, co zwykle wystarcza do uwol- 
nienia wiQkszosci czQsci metalowych. 

W przypadku kabli z PVC lepsze rezultaty 
rozdrobnienia uzyskuje s\q przez zastoso- 
wanie techniki kriogenicznej. W tempe- 
raturze ciektego azotu (-196°C) polichlorek 
winylu, w przeciwienstwie do polietylenu 
oraz innych tworzyw, staje s\q kruchy i roz- 
pada siQ w trakcie mielenia na bardzo 
drobne kawatki. W konsekwencji umozli- 
wia to wydzielenie PVC o czystosci ponad 
99% metodq przesiewania [10, 1]. 

Przesiewanie 

Rozdrobnione kable i przewody wskutek 
przesiewania przez wibrujqce sita sq dzie- 
lone na trzy frakcje: o standardowych roz- 
miarach, duzych rozmiarach (gtownie wto- 
kien, nierozdrobnionej izolacji oraz obcych 
ciat stanowiqcych zanieczyszczenia), pytu. 

Separacja metali i tworzyw 

Po rozdrobnieniu kabli i przewodow mozli- 
wa staje s\q separacja metali i tworzyw 
sztucznych. Kawatki stali s$ oddzielane przy 
uzyciu magnesow. Do separacji pozostatych 
metali oraz tworzyw sztucznych sq wykorzy- 



Izolacja Metal Izolacja Metal 

(tworzywo (tworzywo 

sztuczne) sztuczne) 


Rys. 3. Zasada elektrostatycznego oddzielania metali 
i izolatorow [11] 

a - wytadowanie koronowe, b - pole elektrostatyczne 


stywane roznice ci^zaru wtasciwego. 
Stosowane sq zarowno metody suche 
polegajqce na rozdzieleniu sktadnikow 
w strumieniu powietrza, jak rowniez 
metody mokre - statyczne (hydrograwi- 
metryczne, flotacyjne) oraz dynamiczne 
(hydrocyklony) [10, 1] - por. ReAV nr 
7,8/2006. 

Bardzo dobre rozdzielenie metali i two- 
rzyw sztucznych zapewnia separacja 
elektrostatyczna stosowana jako tech- 
nika podstawowa bqdz uzupetniajqca 
inne techniki oparte na klasycznych 
metodach fizycznych. Wykorzystuje 
ona roznice trajektorii opadania kawat- 
kow tworzywa i metalu, podawanych na 
wiruj^cy uziemiony metalowy b^ben, spo- 
wodowane oddziatywaniem tadunkow 
elektrostatycznych. Wyroznia s\q dwie 
techniki. Jedn$ z nich jest uzyskiwanie ta- 
dunku elektrycznego przez kawatki plasti- 
ku pod wptywem wytadowania koronowe- 
go ze specjalnej elektrody ostrzowej, w re- 
zultacie ich przyleganie do b^bna. Drugq 
technikq jest uzyskiwanie tadunku elek- 
trycznego przez kawatki metalu, nast^pnie 
odchylanie ich toru opadania w silnym 
polu elektrostatycznym - rys. 3 [1 1]. 

Demontaz kabli 

Alternatywn^ metody mechanicznego 
przetwarzania zuzytych kabli i przewodow 
jest rozdzielenie poszczegolnych warstw 
(rozcinanie). Dzi^ki temu odzyskuje si§ jed- 
norodne tworzywa stanowiqce powtokQ 
oraz izolacja kabli bez zanieczyszczen me- 
talicznych. Taka metoda demontazu kabli 
jest realizowana z reguty na mat^ skalQ 
przy uzyciu dose prostych maszyn a nawet 
r^eznie. Duza ezystose uzyskanych przy 
matych naktadach finansowych tworzyw 
oraz metali przyezynita s\q do popularno- 
sci tej metody na catym swiecie [1]. 
Podczas gdy instalacje do masowego prze- 
twarzania splqtanych zwojow kabli i przewo- 
dow metodq siekania realizujq liezne, ztozo- 
ne operaeje rozdrabniania i separacji sktado- 
wych materiatow, urzqdzenia do demonta- 
zu kabli separujq materiaty w ramach jednej 
operaeji na pojedynczym kablu o srednicy 
1,6 -T- 150 mm. W rezultacie koszt zauto- 
matyzowanych linii do siekania kabli i prze- 
wodow o wydajnosci ok. 4,5 tony/godzinQ 
wynosi 200 tys.+2 min USD [9]. Koszt urza- 
dzen do demontazu kabli jest natomiast bar- 
dzo zroznicowany w zaleznosci od ich wy- 
dajnosci. Koszt urz^dzen stotowych o wydaj- 
nosci 8 m/min jest ok. 1 800 USD, zas urzq- 
dzen o wydajnosci 24 m/min - ok. 5 000 
USD [1]. Wydajniejsze urzqdzenia (do 55 
m/min lubdo 1,1 tony/godzinQ-w zalezno- 
sci od srednicy i typu kabla) kosztujq 9+30 
tys. USD [9]. 


Prace badawcze 

Powazne iniejatywy badawcze w dziedzi- 
nie recyklingu kabli i przewodow izolo- 
wanych podjQto w USA oraz w Europie. 
W 2000 r. powstata wspolna iniejatywa 
europejskich organizaeji przemystu pro- 
dukcji i przetwarzania PVC, ktora przyj^ta 
nazwQ Vinyl 2010. Podj^ta ona dobrowol- 
ne zobowiqzanie do recyklingu rosn^cej 
w ci^gu 10 lat ilosci PVC pochodzqcego 
z roznych zrodet - m. in. z kabli i przewo- 
dow izolowanych. Docelowo postanowio- 
no osiqgn^c poziom recyklingu 200 tys. 
ton PVC w 2000 r. [12]. 

Jednym z nowych rozwiqzan opracowa- 
nych przy wsparciu finansowym Vinyl 2010 
jesttechnologia Vinyloop opracowana przez 
firmQ Solvay [13]. Polega ona na rozpuszcza- 
niu PVC w selektywnym rozpuszczalniku, fil- 
traeji roztworu w celu oddzielenia innych 
materiatow, a nast^pnie wytrqceniu z roz- 
tworu PVC w postaci mikrogranulek przy 
uzyciu pary. Odzyskuje s\q PVC wysokiej 
jakosci, zas rozpuszczalnik jest regenero- 
wany i ponownie uzywany w instalacji w za- 
mkniQtym obiegu - rys. 4. 

Mata instalacja pilotazowa do testowania 
technologii Vinyloop powstata w 1998 r., 
zas w latach 2002+-2003 uruchomiono 
w Ferrarze (Wtochy) pierwszy zaktad prze- 
mystowy zdolny do odzyskiwania (gtow- 
nie z kabli i przewodow) 8,5 tys. ton PVC 
roeznie. Koszt takiej instalacji szacuje s\q 
obecnie na ok. 12 min USD. 

Warto zwrocic uwagQ na opracowany 
przez grupQ hiszpanskich firm system 
„sztucznego wzroku", w ktorym analiza 
obrazu z kamery umieszczonej nad tasmq 
przenoszqcq pochodz^ce z kabli rozdrob- 
nione kawatki metalu umozliwia na podsta- 
wie koloru identyfikacja oraz oddzielenie 
otowiu, aluminium i cyny od miedzi. Urzq- 
dzenie o wydajnosci 1000 kg/min zapew- 
nia zmniejszenie zanieczyszczenia odzyski- 
wanej miedzi z 99% do 99,9% [14]. 
Jednoczesnie s$ prowadzone intensywne 
prace badawcze nad opracowaniem no- 
wych dodatkow do tworzyw, zastQpujq- 
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cych dotychczas stosowane srodki szko- 
dliwe dla zdrowia i srodowiska. 

Ostatnio opracowano dodatki stabilizujq- 
ce do PVC uzywanego do produkcji ze- 
wnQtrznego ptaszcza kabli, w ktorych 
zwiqzki otowiu zast^piono zwiqzkami m. in. 
wapnia i cynku lub baru i cynku [1], 
Niektorzy producenci zast^pujq stosowa- 
ne do produkcji kabli tworzywa ktopotliwe 
w recyklingu oraz wydzielajqce w przy- 
padku pozaru toksyczne zwiqzki fluoru 
(PTFE) lub chloru (PVC) tworzywami bez- 
piecznymi oraz utatwiajqcymi przetwarza- 


nie. Przyktadem takiej konstrukcji sq kable 
rodziny Enviroflex, do ktorych produkcji 
zastosowano catkowicie pozbawione chlo- 
rowcow nowe materiaty RADOX. [15]. Do 
budowy wewnQtrznego dielektryka oraz 
zewnQtrznego ptaszcza zastosowano za- 
miast PTFE oraz PVC usieciowany poliety- 
len o ulepszonych wtasciwosciach ter- 
micznych. 

Tomasz Buczkowski 
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TRANSMISJA BEZPRZEWODOWA W AUTOMATYCE 


18 % 

^ELEKTROI 


MODULACJA W SIECIACH 
BEZPRZEWODOWYCH 


Przekazywanie danych 
cyfrowych na wi$ksze 
odlegtosci wymaga 
przetworzenia sygnatu 
cyfrowego do postaci 
odpowiedniej dla urz q- 
dzeri transmisyjnych. 
Konwersjf tf uzyskuje 
sif za pomocq modula- 
cji sygnatu nosnego po 
stronie nadawczej 
i procesu odwrotnego, 
czyli detekcji po 
stronie odbiorczej. 


K anat telekomunikacyjny jest po- 
t^czeniem (t^czem) pomi^dzy 
osobami lub urz^dzeniami wy- 
mieniaj^cymi si§ informacjami, 
umozliwiaj^cym komunikowanie si§. Po- 
t^czenie moze bye jednokierunkowe (np. 
radiofonia programowa i telewizja) lub 
dwukierunkowe (sieci komputerowe, urz^- 
dzenia automatyki, telefonia lub radiote- 
lefonia). 

Sposoby modulacji 

Jak wynika z teorii informaeji - ciqgta 
transmisja przebiegu sinusoidalnego o sta- 
tej amplitudzie, cz^stotliwosci i fazie nie 
przekazuje zadnej informaeji. Dopiero 
zmiany (modulacja) conajmniej jednej z 
wymienionych wielkosci niosq informaeje. 
Modulacja nazywa s\q wprowadzanie 
zmian wartosci chwilowej kazdego z istot- 
nych parametrowfali sinusoidalnej (ampli- 
tudy, czQstotliwosci lubfazy) powodowa- 
ne sygnatem uzytkowym. Wyroznia s\q 
kilka podstawowych typow modulacji: 

■ modulacja amplitudy (AM - Amplitude 
Modulation)- wielkosc amplitudy przebie- 
gu nosnej ulega zmianom okreslanym sy- 
gnatem wejsciowym; najprostsza w tech- 
nice cyfrowej forma modulacji AM zwana 
kluezowaniem amplitudy (ASK - Amplitu- 
de Shift Keying) jest rzadko stosowana 
w praktyce; 


■ modulacja cz^stotliwosci (FM - Frequ- 
ency Modulation) - w tech nice cyfrowej 
znana jako kluezowanie czQstotliwosci 
(FSK - Frequency Shift Keying) wykorzy- 
stuje dwie cz^stotliwosci f L (niskq) oraz 
f H (wysokq) do odwzorowania sygnatow 
logicznych; 

■ modulacja fazy (PM - Phase Modulation) 
- w technice cyfrowej znana jako kluezo- 
wanie fazy (PSK - Phase Shift Keying ); 
reprezentaeja bitow sygnatu wejsciowego 
odbywa s'iq poprzez zmiany fazy sygnatu 
nosnej o np. 0° dla logieznej „1" i 180° dla 
„ 0 ta najprostsza, tzw. dwuwartosciowa 
wersja modulacji PSK nie znalazta zasto- 
sowania z powodu matej skutecznosci; 

■ roznicowa modulacja fazy (DPSK - Dif- 
ferential Phase Shift Keying) jest rozbudo- 
wanq wersjq modulacji PSK, w ktorej 
zmiana parametrow fali nosnej odpowia- 
da zmianom wartosci binarnej sygnatu 
wejsciowego; ciqg danych wejsciowych 
jest formatowany w pary (2), trojki (3) lub 
czworki (4) bitow i dopiero te elementy po- 
woduj^ modulacja fali nosnej; otrzymuje 
siQ wtedy 2 2 czyli czterowartosciow^ 
i dalej osmio- (2 3 ) oraz szesnastowar- 
tosciow^ (2 4 ) modulacjq DPSK; 

■ modulacja kwadraturowa (QAM - Qu- 
adrature Amplitude Modulation) - jest po- 
tqczeniem dwoch technik modulacji: ASK 
i DPSK; sposob kodowania polega na 
jednoczesnej zmianie amplitudy i fazy sy- 
gnatu fali nosnej, co daje w efekeie 16 
mozliwych wartosci binarnych sygnatu 
wejsciowego; 

■ modulacja TCM Trellis-Coded Modula- 
tion - podobnie jak QAM stanowi kombi- 
nacjQ modulacji amplitudy i fazy; zastoso- 
wany algorytm umozliwia kodowanie stow 
6- lub 7-bitowych. 

Schemat blokowy czterofazowego mo- 
dulatora fazy jest przedstawiony na rys. 1. 
Sygnaty cyfrowe w postaci szeregowe- 
go strumienia danych sq doprowadzane 
do wejscia. W przetworniku kodu szerego- 
wego na rownolegty sq tworzone pary 
impulsow (kanat 1 i kanat 2). Sq one do- 
prowadzane do dwoch mieszaezy zrowno- 
wazonych, w ktorych nast^puje zmiesza- 


nie z dwoma sygnatami sinusoidalnymi 
przesuni^tymi wzgl^dem siebie w fazie 
o 90°. Na wyjsciach mieszaezy otrzymuje 
siQ sygnaty o modulowanej amplitudzie ze 
sttumionq fal q nosnq. Po ich zsumowa- 
niu w sumatorze uzyskuje s\q sygnat czte- 
rofazowy. 

W procesie odzyskiwania strumienia da- 
nych cyfrowych z sygnatu wielkiej czQsto- 
tliwosci wykorzystuje s\q procedure od- 
wrotnq. Schemat blokowy detektora sta- 
nowi lustrzane odbicie modulatora (rys. 
2). Sygnat o modulacji czterofazowej jest 
doprowadzany do dwoch mieszaezy 
zrownowazonych, w ktorych nast^puje 
zmieszanie z dwoma sygnatami sinuso- 
idalnymi przesuniQtymi wzgl^dem sie- 
bie w fazie o 90°. Otrzymane pary sy- 
gnatow cyfrowych sq doprowadzane do 
dwoch wejsc przetwornika kodu rowno- 
legtego na szeregowy, z ktorego sq wy- 
prowadzane w postaci strumienia da- 
nych cyfrowych. 

Standardy przekazywania 
danych 

Standard 802.11 umozliwia transmisja 
bezprzewodowq z wykorzystaniem roz- 
nych nosnikow danych, takich jak pro- 
mieniowanie podezerwone (IR) i fale radio- 
we. W przypadku fal radiowych wyroz- 
nia siQ transmisja z bezposrednim se- 
kwencyjnym rozpraszaniem widma (DSSS 
- Direct Sequence Spread Spectrum) oraz 
rozpraszanie widma metodq skakania po 
czQstotliwosciach (FHSS - Frequency Flop- 
ping Spread Spectrum). 

Standard 802.1 1 precyzuje sposoby kodo- 
wania danych i modulacji sygnatow, i tym 
samym optymalizuje szybkosc, zasi^gi 
oraz przeptywnosc informaeji. Sieci, w kto- 
rych uzywa siQ promieniowanie podezer- 
wone (IR) charakteryzuj^ s\q naturalnym 
ograniczeniem zasi^gu do zakresu wi- 
docznosci optyeznej. Natomiast sygnaty 
radiowe, aezkolwiek nie umozliwiajQ uzy- 
skania szybkosci przekazywania danych 
jak IR, to mogq przenikac przez bariery 
nieprzebyte dla IR i dlatego sq cz^sto lep- 
szym rozwiqzaniem. 
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Transmisja 
z wykorzystaniem 
fal radiowych 

System DSSS wywodzi s\q z satelitarnych 
sieci transmisyjnych. Nadajnik DSSS dzia- 
ta na zasadzie przestrajanego generatora 
pracujqcego w pewnym zakresie cz^sto- 
tliwosci, w pasmie „rozsiewanym" (spre- 
ad), w ktorym miesci s\q nadawany sygnat 
uzyteczny. Kluczem do rozszyfrowania 
wiadomosci i znalezienia wtasciwego sy- 
gnatu jest znajomosc algorytmu rozsie- 
wania czQstotliwosci. Oczywiscie wspot- 
pracujqcy odbiornik jest wyposazony 
w odpowiednie urzqdzenie wykorzystu- 
jqce ten sam algorytm. Poniewaz roznica 
amplitud sygnatu zaktocajqcego i oryginal- 
nego jest znaczna, urzqdzenia maj^ nie- 
zwyktq odpornosc na zaktocenia. Oczy- 
wiscie, aby wykorzystac w petni ofero- 
wane przez ten system zalety, nalezy miec 
dostatecznie szerokie pasmo przenosze- 
nia, w ktorym b^dzie nast^powato roz- 
siewanie cz^stotliwosci. 

Jezeli w sieci bezprzewodowej wyst^pu- 
je przekazywanie informacji z przeptywno- 
sci^ 2 Mbit/s w pasmie przenoszenia row- 
nym 20 MHz, to w efekcie umozliwia to ro- 
siewanie cz^stotliwosci ok. 10-krotne. Od- 
pornosc na zaktocenia sieci bezprzewodo- 
wej jest tym wi^ksza im wi^ksze jest pa- 
smo przenoszenia. 

Innym rozwiqzaniem jest FHSS. Do prze- 
sytania danych jest wykorzystywany sy- 
gnat o zmiennej cz^stotliwosci, zmienianej 
cyklicznie wg okreslonego algorytmu. Po- 
niewaz transmisja danych odbywa si§ na 
roznych cz^stotliwosciach, mozna w pro- 
sty sposob odroznic sygnat od zaktocenia 
(oczywiscie znajqc klucz algorytmu). Ten 
system charakteryzuje si§ wi^kszq odpor- 
nosciq na zaktocenia niz DSSS. 

W sieciach bezprzewodowych pracujq- 
cych z wykorzystaniem modulacji sygna- 
tu radiowego korzysta s\q z cz^stotliwosci 
zblizonych do 900 MHz, 2,4 GHz oraz 
5 GHz. Im wi^ksza cz^stotliwosc, tym wi§- 


cej informacji urzqdzenia sq w stanie wy- 
stac poprzez kanat, co zwi^ksza ich wydaj- 
nosc. Pierwsze sieci WLAN pracowaty 
z wykorzystaniem cz^stotliwosci 900 MHz 
i potrafity przesytac dane jedynie z prze- 
ptywnosciq 250 kbit/s. Standard 802.11 
umozliwit uzyskanie przeptywnosci do ok. 
1 Mbit/s (z wykorzystaniem FHSS) oraz 
do 2 Mbit/s (z wykorzystaniem DSSS). 
Stato siQ to mozliwe, poniewaz pasmo, 
w ktorym nadaj^ urzqdzenia zostato zmie- 
nione na 2,4 GHz. Standard 802.1 1b, sto- 
sowany przez firmQ Intel i inne firmy infor- 
matyczne, korzysta z cz^stotliwosci 5 GHz 

1 umozliwia uzyskanie przeptywnosci w za- 
kresie 6-r54 Mbit/s. 

0 ile standard 802.11 umozliwia wyko- 
rzystanie DSSS, FHSS oraz IR w warstwie 
fizycznej, to wiQkszosc producentow 
sprzQtu wykorzystuje DSSS, poniewaz 
umozliwia ona uzyskanie wi^kszych szyb- 
kosci przesytania danych niz FHSS. Stan- 
dard 802.1 1 b wykorzystuje DSSS jako do- 
myslny protokot w warstwie fizycznej, co 
umozliwia pracQ z przeptywnosciami od 

2 Mbit/s do maksymalnie 11 Mbit/s. 
Poniewaz moc wyjsciowa urzqdzen ko- 
rzystaj^cych z pasm ogolnodostQpnych 
ograniczona jest do 1 W, szybkosc trans- 
misji w sieci jest uzalezniona od sposobu 
modulacji wykorzystywanego do przygo- 
towania transmitowanych danych. 
Modulacja fazy, ktorq wykorzystuje s\q 
w standardzie DSSS, umozliwia transmi- 
sjQ sygnatow cyfrowych przez analogowe 
medium, jakim jest fala sinusoidalna (taka 
sama jak w urzqdzeniach nadawczych AM 

1 FM). Przy wykorzystaniu modulacji fazy 
zmieniana jestfaza nadawanej fali nosnej, 
jej odniesienie do osi poziomej w zakresie 
0-r360°. Binarna modulacja fazy koduje 
jeden bit na jedno przesuni^cie fazy 
i w standardzie 802.1 1 umozliwia transmi- 
sjQ na poziomie 1 Mbit/s. Modulacja QPSK 
(Quaternary Phase Shift Keying), odmiana 
modulacji fazy, umozliwia kodowanie 
dwoch bitow (sekwencji bitowych 00, 01, 
10 oraz 11) w tej samej przestrzeni po- 


przez wykorzystanie przesuniQcia fazy 
o 90°. To umozliwia usprawnienie transmi- 
sji do 2 Mbit/s. 

Aby uzyskac przeptywnosci wi^ksze niz 
2 Mbit/s przy wykorzystaniu DSSS, po- 
trzebny byt nowy schemat kodowania. 
Schemat ten zostat opracowany w labora- 
toriach firm Lucent Technologies oraz Har- 
ris Semiconductor i zostat nazwany CCK 
(Complementary Code Keying). Wykorzy- 
stano to samo pasmo 2,4 GHz i ten sam 
schemat kanatow, ktory zdefiniowany zo- 
stat przez standard 802.1 1, ale wykorzysta- 
no 64 unikalne kody. Pojedynczy kod jest 
w stanie kodowac szesc bitow danych 
(przesuniQcia fazy co 60°, co zwi^ksza 
mozliwosci transmisji z wykorzystaniem 
tego samego sygnatu i w ten sposob 
zwi^ksza przeptywnosc. Sam standard 
CCK jest kompatybilny wstecz z urz$dze- 
niami pracujqcymi w standardzie 802.1 1 . 

■ 

Cezary Rudnicki 
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LED - ZASADY UZYTKOWANIA 


Diody swiecqce znajdujq zastosowa- 
nie jako elementy oswietlajqce i sy- 
gnalizacyjne, jako segmenty wskaz- 
nikow cyfrowych i alfanumerycz- 
nych oraz jako elementy obrazowe 
(piksele) w tablicach informacyj- 
nych i ekranach wyswietlajqcych 
obrazy ruchome i nieruchome. 

D iody swiecqce sq obecne na rynku elektronicznym juz po- 
nad 30 lat. Dost^pne sq juz wszystkie kolory swiecenia, od 
czerwonego do niebieskiego, a nawet diody swiecqce 
swiattem biatym. Jaskrawosc swiecenia diod zdecydowa- 
nie przewyzsza uzyskiwanq z zarowek, a przeci^tnie zuzywana moc 
elektryczna jest znacznie mniejsza. Trwatosc jest kolejnym czynni- 
kiem przemawiajqcym na korzysc diod. 0 ile trwatosc przeciQtnych za- 
rowek byta szacowana na tysiqc godzin pracy ci^gtej, to trwatosc diod 
moze wynosic nawet kilkaset tysi^cy godzin. 

Zasilanie LED 

Charakterystyka statyczna diody swiecqcej, opisujqca zaleznosc prq- 
du diody od napi^cia, ma ksztatt krzywej wyktadniczej, co oznacza, ze 
podczas polaryzacji wstecznej przez diodQ ptynie niewielki prqd, mie- 
rzony w nano- lub mikroamperach, a podczas polaryzacji w kierunku 
przewodzenia prqd moze osiqgac wartosci bardzo duze, ograniczo- 

ne jedynie rezystancja- 
mi wystQpujqcymi 
w obwodzie zasilaj^- 
cym. 

Poniewaz dioda swie- 
c$ca pracuje zwykle 
spolaryzowana w kie- 
runku przewodzenia, 
wi^c naturalnym spo- 
sobem jej polaryzacji 
jest zasilanie ze zrodta 
o statej wydajnosci 
prqdowej. tatwo to 
wyjasnic przedstawia- 
jqc interpretacjQ gra- 
ficzn$ pracy diody wstanie przewodzenia (rys. 1). Charakterystyka prq- 
dowo-napi^ciowa diody swiecqcej zostata zaznaczona lini^ przecho- 
dz^c^ przez poczqtek uktadu wspotrzQdnych. Dwie linie proste prze- 
cinajqce charakterystyka diody w punkcie (U R l F ) oraz os poziom$ 
w punktach U1 i U2, stanowiq graficznq interpretacjQ pracy dwoch roz- 
nych rezystorow, pracujqcych przy roznych napi^ciach, potqczonych 
szeregowo z diodq. Wartosc prqdu ptynqcego przez diodQ swiecqcq 
mozna odczytac na osi pionowej, jest ona taka sama w obu przypad- 
kach. Rozne sq natomiast wymagane wartosci napi^cia zasilania ze- 
spotu dioda + rezystor szeregowy. Przy wi^kszej rezystancji wyma- 
gane jest wyzsze napi^cie zasilania, jego wartosc wyznacza punkt prze- 
ciQcia linii prostej - charakterystyki rezystora z osi$ poziomq. 

Jak wynika z przedstawionej interpretacji graficznej, przy matych na- 
pi^ciach zasilania i matych rezystancjach szeregowych istnieje niebez- 
pieczenstwo przekroczenia dopuszczalnego prqdu diody wwyniku wa- 
han napi^cia zasilajqcego. Aby temu zapobiec nalezy dqzyc do tego 


by napiQcie zasilania zespotu ztozonego z diody i rezystora szerego- 
wego (rys. 2) byto przynajmniej dwa razy wi^ksze od spadku napiQ- 
cia na diodzie, a prqd nominalny ptyn^cy przez diod§ swiecqc^ w kie- 
runku przewodzenia l F nie przekraczat 50% jego wartosci dopuszczal- 
nej l Fmax . 

Dioda swiecqca, oprocz swej 
gtownej wtasciwosci - emisji 
swiatta, jest elementem prostow- 
niczym. Moze bye zatem zasilana 
ze zrodet prqdu przemiennego. 

Przebieg prqdu ptyn^cego przez 
diodQ ma ksztatt potowek sinuso- 
idy, typowy dla prostowania jed- 
nopotowkowego. Nale- 
zy jednak wowczas zwrocic uwa- 
gq na dopuszczaln^ wartosc napi^cia wsteeznego U Rmax . Jezeli jest 
mniejsza od przewidywanego napi^cia zasilania, to w celu ochrony dio- 
dy swiec^cej przed uszkodzeniem nalezy dotqczyc szeregowo, oprocz 
rezystora ograniczaj^cego pr^d, diodQ prostownicz^ o dopuszczalnym 
napi^ciu wsteeznym wi^kszym od napi^cia zasilania. Podobny efekt 
mozna uzyskac wtqczajqc diod§ prostowniczq antyrownolegle do 
swieeqeej. 

W przypadku zasilania diody swiecqcej z sieci energetyeznej bez po- 
srednictwa transformatora nast^puje wydzielanie s\q znacznych ilosci 
ciepta i w konsekweneji duze 
straty energii. Istnieje wtedy 
konieeznose stosowania szere- 
gowego rezystora duzej mocy, 

0 dopuszczalnej mocy strat 
rzQdu kilku watow (rys. 3a). Za- 
miast rezystora duzej mocy 
mozna wtqczyc do uktadu sze- 
regowo pot^ezone rezystor 

1 kondensator wysokonapiQ- 
ciowy (rys. 3b). Tutaj nie wystQ- 
pujq tak wielkie straty mocy 
jak w uktadzie z szeregowym 
rezystorem, nast^puje tado- 
wanie kondensatora w czasie 
trwania potowek dodatnich i roztadowywanie w czasie potowek 
ujemnych. Analiza takiego uktadu mimo pozornej prostoty jest skom- 
plikowana, prowadzi do koniecznosci rozwiqzywania rownan roz- 
niczkowych. Z tego powodu najwygodniej jest postuzyc s\q w tym ce- 
lu symulatorem komputerowym, np. IsSpice; pakiety ewaluacyjne s^ 
dostQpne bezptatnie na wielu stronach internetowych. 

Na rys. 4 przedstawiono przebiegi w uktadzie z elementami o warto- 
sciach jak na rys. 3b. Przebieg prqdu ptyn^cego przez diodQ swiecq- 
c^ ma ksztatt zblizony do potowek sinusoidy, jego amplituda wynosi 
ok. 70 mA, a wartosc srednia takiego przebiegu jest 70/n czyli ok. 22 
mA. Z dose dobr^ doktadnosciq mozna uznac, ze zastosowanie kon- 
densatora o dwa razy mniejszej pojemnosci, np. 0,33 jliF spowoduje, 
ze pr^d diody swiecqcej b^dzie tez dwa razy mniejszy i wyniesie ok. 
10 mA. 

Pojedyncze diody swiec^ce, szczegolnie te emituj^ce swiatto czerwo- 
ne, nadajq s\§ do pracy jako stabilizatory matych napi^c. Na rys. 
5 przedstawiono dwa przyktady tego typu zastosowan, stabilizator na- 
piQcia odniesienia zrodta prqdowego (a) i stabilizator napi^cia z sygna- 
lizacjq stanu baterii (b). W pierwszym z uktadow nast^puje stabiliza- 
eja napiQcia bazy tranzystora przy uzyciu LED, a pr^d emitera (praktyez- 





Rys. 3. Praca diody swiecqcej przy prqdzie 
przemiennym: a - ograniczanie prqdu rezy- 
storem, b - ograniczanie pr^du rezystorem 
i kondensatorem 
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nie rowny prq- 
dowi kolektora) 
wynosi (U F - 
U BE )/R E .Wdru- 
gim z przedsta- 
wionych ukta- 
dow dioda swie- 
cqca (czerwona) 
o spadku napiQ- 
cia 1,6 V jest po- 
tqczona szerego- 
wo z krzemowq 
diodq podwojnq 
o spadku napiQ- 
cia 1,4 V Rezy- 
stor szeregowy 

R1 ogranicza prqd ptyn^cy przez diody. Obci^zenie jest dotqczone row- 
nolegle do diod i pobiera niewielki prqd. Catosc jest zasilana z trzech 
baterii R6 pot^czonych szeregowo. Dioda swieci wowczas, gdy napiQ- 
cie zespotu baterii jest wi^ksze od 3 V Brak swiecenia sygnalizuje ko- 
niecznosc wymiany baterii. 

Zasilanie zespotow LED 

Wskazniki liniowe i matrycowe, ztozone z wielu diod swiecqcych, 
mogq z powodzeniem zast^powac roznego rodzaju analogowe 
wskazniki wychytowe lub pola odczytowe. Do tej samej grupy moz- 
na zaliczyc rowniez cyfrowe i alfanumeryczne wskazniki segmentowe. 
Do sterowania wskaznikow liniowych stosuje s\q przewaznie specja- 
lizowane uktady scalone, ktore byty niejednokrotnie opisywane w Re- 




Rys. 5. Zastosowanie LED jako stabilizatorow napi^cia: a - jako zrodto napi^cia 
odniesienia zrodta prqdowego, b - jako stabilizator napiQcia i sygnalizator sta- 
nu baterii zasilajqcej 


AV, a inne mozna tatwo znalezc w Internecie wpisuj^c do wyszukiwar- 
ki stosowne hasto, np. LED driver. Na rys. 6 przedstawiono przyktado- 
wo schemat wskaznika diodowego 10-punktowego z wykorzystaniem 
uktadu scalonego LM3914firmy National Semiconductor. 



Istotnym problemem, jaki napotyka 
konstruktor uktadow sygnalizacyj- 
nych i pol odczytowych ztozonych 
z bardzo wielu diod jest wymagana 
wielka liczba przewodow potqcze- 
niowych pomi^dzy uktadem sterujq- 
cym a zespotem diod. Jezeli pole 
odczytowe zawiera np. 400 diod 
swiecqcych utozonych w 20 rz^dow 
po 20 diod, to w przypadku sterowa- 
nia kazdej diody oddzielnie nalezato- 
by doprowadzic 401 przewodow. Je- 
zeli natomiast zastosuje si§ sterowa- 
nie typu matrycowego, to wystar- 
czy 20 + 20 czyli 40 przewodow. 

Klasycznym przyktadem sterowania 
matrycowego jest odmiana znana 
pod nazw$ sterowania sekwencyj- 
nego, od dawna stosowana w stero- 
waniu wyswietlaczy zegarow i mul- 
timetrow cyfrowych. W przypadku zegara wyswietlajqcego godziny 
i minuty (cztery cyfry) stosuje s\q 4 wskazniki cyfrowe 7-segmentowe, 
w ktorych wszystkie segmenty jednoimienne s$ pot^czone razem, 
a elektrody wspolne wskaznikow sq wyprowadzone oddzielnie (rys. 
7). Tym sposobem do wyswietlacza doprowadza s\q tylko 1 1 przewo- 
dow. Ograniczniki prqdu segmentow s$ wtqczone do obwodu stero- 
wania segmentami, stosowane s$ stabilizatory prqdu (gotowe ukta- 
dy scalone) lub ograniczniki przy uzyciu rezystorow. ■ 

Cezary Rudnicki 


Segmenty C yfry 



CQVP32 


Rys. 7. Zasada sterowania 
sekwencyjnego 



Przeglqd wydawnictw 


Wojciech Nowakowski 
LOGO! w praktyce 
Wydawnictwo BTC, wydanie I, 
Warszawa 2006, str. 230 

Sterowniki logiczne LOGO!, produkowane przez fir- 
mQ Siemens, byty niejednokrotnie omawiane w Re- 
AV, teraz doczekaty si q publikacji ksiqzkowej. 

W ksi^zce zawarto informacje o konstrukcji, wtasci- 
wosciach i funkcjonowaniu sterownikow logicznych 
z serii LOGO! Wiele miejsca poswi^cono ich pro- 
gramowaniu. Przedstawiono takze mozliwosci wy- 
korzystania dodatkowych modutow sprzQtowych, 


takich jak moduty wejscia-wyjscia, interfejsy sieciowe, moduty komunikacyj- 
ne GSM i zasilacze, a takze narz^dzia i oprogramowanie. 

Bardzo wazn^ cz^sci^ ksi^zki sq kompletne przyktady zastosowan sterow- 
nika LOGO! Dobrano je w sposob prezentuj^cy najwazniejsze cechy uzyt- 
kowe i praktyczne mozliwosci LOGO! Na szczegoln^ uwag§ zastuguj^ pro- 
jekty elektronicznych urz^dzen wspotpracuj^cych z LOGO! (wtym interfej- 
su do programowania LOGO! z komputera PC) oraz dodatki przyblizaj^ce 
praktyczne aspekty stosowania koderow, czujnikow induk-cyjnych i kontak- 
tronowych, a takze wspotpracy LOGO! z modutami GSM. 

Ksiqzka jest adresowana do wszystkich projektantow urzqdzen automatyki prze- 
mystowej, a takze elektronikow- konstruktorow innych urz^dzen. Moze row- 
niez bye wykorzystywana podezas wyktadow i cwiczen laboratoryjnych przez 
studentow wydziatow elektroniki wyzszyeh uczelni technicznych. 

Cezary Rudnicki 

Ksiqzka jest dost^pna w wielu ksi^garniach. 

Dodatkowe informacje o zakupie: Wydawnictwo BTC 
http://www.btc.pl, e-mail: redakcja@btc.pl 
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SET-TOP BOX "telewizji nowej generacji" 



I Opisujemy pierwsze 
wrazenia z uzytkowania 
Set-Top Boxa ITI-5800S 
do odbioru programow 
satelitarnych HDTV 
nadawanych z platfor- 
my cyfrowej „telewizji 
nowej generacji” 
uruchomionej przez 
firing ITI Neovision. 

F irma ITI Neovison uru- 
chamia wtasnie w Polsce 
now^ platform^ cyfrowq 
„telewizji nowej genera- 
cji", ktora bidzie nadawac 
poprzez satelitQ Hot Bird. 
Nadawane bid$ pierwsze w Polsce trzy 
programy w standardzie HDTV, a takze 
szereg innych w standardzie SD, w tym 
nowy polski kanat sportowy. Do odbioru 
programow jest oferowany Set-Top Box 
(STB) ITI-5800S, w zestawie z anten^ sate- 
litarnq lub bez niej. 

Konstrukcja 

Set-Top Box dla ITI Neovision opracowata 
firma ADB z siedzibq w Szwajcarii, posiadajq- 
ca swoje centrum badan i rozwoju w Zielonej 
Gorze. ADB jest producentem nowej generacji 
urz^dzen do odbioru cyfrowej telewizji sate- 
litarnej i naziemnej, a w swojej fabryce pod 
Wroctawiem produkuje odbiornik na zamo- 
wienie i wg wymagan okreslonych przez firmQ 
ITI Neovision. Podstawowym zatozeniem byto 
opracowanie STB mog^cego wyswietlic obraz 
w standardowej (SD) i wysokiej rozdzielczosci 
(HD) w roznych formatach, zapewnienie bez- 
piecznego systemu dostipu warunkowego 
oraz prostej obstugi urz^dzenia. 

Architektura odbiornika jest oparta na platfor- 
mie MHP (Multimedia Home Platform ), ktora 
po odpowiednim oprogramowaniu odbiorni- 
ka, obok realizacji podstawowych jego funkcji, 
czyli wytwarzania sygnatow wideo i audio do 
telewizora umozliwiac moze realizacji dodat- 
kowych ustug jak: serwisy informacyjne, 
portale tematyczne, dostip do poczty elek- 
tronicznej, Internetu czy nawet ustugi telefo- 
nii internetowej (VoIP). MHP mozna okreslic 
jako system operacyjny dla telewizji cyfrowej 
podobnie jak Linux lub Windows dla kompute- 
row czy Java dla telefonow komorkowych.. 
W urz^dzeniu zastosowano najnow- 
szej generacji oprogramowanie i ukta- 
dy firmy STMicrolelectronics. Procesor 
STMicroelectronics o symbolu STi7100, uktad 


typu all-in-one, jest odpowiedzialny za deko- 
dowanie sygnatow wideo SD jak i HD w stan- 
dardach MPEG-2 i MPEG-4 (H.264/AVC), ska- 
lowanie sygnatu wideo, dekodowanie sygna- 
tow audio oraz jednoczesn^ obstugi dwoch 
strumieni wideo. Uktad ten jest obecnie 
jednym z najnowoczesniejszych uktadow na 
rynku stosowanym w STB, a takze w odtwa- 
rzaczach HD-DVD i Blu-ray. Ponadto zastoso- 
wano specjalistyczny jednouktadowy kon- 
troler Ethernet firmy Standard Microsystems 
Corporation (SMSC LAN91C1 13IDS) i jedno- 
uktadowy demodulator (STB0899) produkcji 
takze firmy STMicroelectronics. Poza tym s i 
pamiici typu flash (64 MB) do przechowy- 
wania programu steruj^cego (firmware) oraz 
RAM (192 MB) firmy Hynix. Elementy te s^ 
doskonale widoczne na ptycie gtownej urzq- 
dzenia (rys.1). 

Kodowanie programow odbywa sii z wyko- 
rzystaniem systemu Conax w najnowszej 
wersji CAS7, co ma bye duzym utrudnieniem 
dla piratow chc^cych ztamac zabezpieczenia 
stosowane przez platform^ 

Karta kodowa wspotpracuje tylko z zakupio- 
nym STB tak, wiic wykorzystanie jej z innym 
egzemplarzem STB czy innym odbiornikiem 
satelitarnym czy modutem typu Cl nie bidzie 
mozliwe. 



Rys.1. Widok ptyty ITI-5800S 


Nietypowo rozwiqzano zasilanie odbiornika, 
ktory jest zasilany z zewnitrznego zasilaeza 
12 V. Zminimalizowano w ten sposob wptyw 
zaktocen generowanych przez zasilaez na 
praci uktadow wewnitrznych STB. 

Tuner STB moze wspotpracowac z nowocze- 
sni anteni satelitarnq oferowany przez firmi 
ITI Neovision lub juz posiadanq. Antena jest 
typu offsetowego, perforowana z konwerte- 
rem firmy ALPS. Trwatosc anteny okreslono 
na 12 lat dziiki wielowarstwowym powtokom 
galwanicznym i farbie epoksydowej. Talerz 
ma srednici 60 cm. 

Obudowa 

STB wyroznia sii atrakcyjnym stonowanym 
wzornictwem z zaokriglonymi krawidziami 
obudowy (rys.2). Po lewej stronie pod klapki 
jest szczelina na karti kodow^ (smart card), 
w srodku czteropozycyjny wyswietlacz i po 
prawej stronie przyeiski do podstawowej 
obstugi MENU, EPG i RES. 

Z tytu do przesytania sygnatow wideo analo- 
gowych sq zt^cza: Scart, komponent YPbPr 
i audio L R Ztqcze Scart moze dostarezye 
sygnaty RGB, S-Video i catkowity sygnat wizyj- 
ny oraz audio L, R Ztqcza przesytajqce cyfro- 
we sygnaty wideo i audio to HDMI z HDCP 
(High-bandwidth Digital Content Protection) 
dostarczajice sygnaty wformacie 576p, 576i, 
720p lub 1080i oraz optyezne audio. Poza tym 
jest antenowe wejscie dla sygnatu satelitar- 
nego z konwertera LNB (bez przelotki wyj- 
sciowej) i ztqcza USB 2.0 i Ethernet 10/100 
Mbps. Te dwa ostatnie w przysztosci umoz- 
liwii dot^czenie STB do domowej sieci LAN 
czy Internetu, dot^czenie zewnitrznych kart 
pamiici, twardych dyskow, klawiatur, prze- 
ksztatcajic STB w wielofunkcyjne interaktyw- 
ne urzqdzenie multimedialne. 

Pilot jest zgrabny poriezny, wykonany 
z gumowanego tworzywa, z ergonomieznie 
rozmieszczonymi przyeiskami funkcyjnymi. 
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Rys. 3. Menu gtowne 

Instalowanie STB 


AntenQ satelitarnq po dot$czeniu kabla do 
gniazda antenowego STB nalezy skierowac 
na satelitQ Hot Bird. Razem z odbiornikiem jest 
dostarczana karta abonenta, ktora umozliwia 
odbior zakodowanych kanatow nadawanych 
przez ITI Neovision oraz niekodowanych pro- 
gramow FTA. Po dot^czeniu telewizora wybra- 
nym zt^czem mozna uruchomic STB. Warto 
sprawdzic poziom i jakosc sygnatu w menu 
Diagnostyka. Obracajqc antenq i obserwujQC 
poziom sygnatu mozna sprawdzic czy jest 
ustawiona optymalnie. 

Nalezy ustawic jedynie rozdzielczosc obrazu 
wzaleznosci od konfiguracji pot^czen mi^dzy 
telewizorem a STB. Do zmiany rozdzielczosci 
obrazu stuzy przyciski RES na przednim pane- 
lu obudowy. Wybor rozdzielczosci decyduje 

0 dostQpnosci sygnatu wideo na poszczegol- 
nych zt^czach. Na zt^czach HDMI i kompo- 
nent YPbPr dostQpne sq sygnaty w formatach 
1 080i, 720p, 576p i 576i, ale wtedy sygnaty ztQ- 
cza Scart nie s 3 dost^pne. Nie mozna wtedy 
nagrywac np. na magnetowid lub nagrywark^ 
DVD bezposrednio z STB. 

Pot^czenie ztqczem Scart jest zalecane dla 
starszych telewizorow kineskopowych. 
DostQpne sq wtedy sygnaty SDI-catkowity 
sygnat wizyjny, SD2-RGB i SD3-S-Video, ktore 
mozna nagrywac. Sygnaty ztqcz HDMI i kom- 
ponent YPbPr S 3 wtedy odt^czone. 

Funkcje 

Urz^dzenie realizuje wszystkie podstawowe 
funkcje konieczne do ogl^dania programow 
oraz dwie funkcje zaawansowane: Menu 
(Setup) i EPG (Electronic Program Guide). 
Menu (rys.3) umozliwia dostQp do: listy uzyt- 
kownikow, kontroli rodzicielskiej, zmiany kodu 
PIN, ustawien telewizora, aktualizacji dekodera 

1 diagnostyki. 

Lista uzytkownikow umozliwia tworzenie mak- 
symalnie czterech list (np. dla 4 domownikow) 
ulubionych programow wybieranych kolo- 
rowymi przyciskami do wyboru liczby stron 
telegazety. Listy dla tatwiejszej identyfikacji 
mozna nazywac. 

Mozliwe jest szybkie dodawanie nowych 
kanatow do listy, ale bez sortowania. 

W menu Telewizor ustawia s\q format obrazu 
standardowy (4:3) lub panoramiczny (16:9) 
i dopasowuje format obrazu (4:3) do forma- 
tu (16:9) lub odwrotnie korzystajqc z funkcji 
Oryginalny, PowiQkszony i Rozci^gni^ty. 


Ustawic mozna dzwi§k stereo lub w systemie 
Dolby Digital, ktorego sygnat b^dzie dostar- 
czany takze do gniazda optycznego, za ktore- 
go posrednictwem zostanie dostarczony np. 
do zestawu kina domowego. 

Podczas ogl^dania danego kanatu mozna 
wyswietlic pasek informacyjny zawieraj^cy 
najwazniejsze informacje o kanale: nazwQ 
kanatu, nazw§ ogl^danego programu oraz 
statusy parametrow, ktore uzytkownik moze 
zmienic (o ile opcja jest aktywna) np. j§zyk 
programu, j§zyk podpisow (subtitles), format 
obrazu. Mozna wejsc takze w okno szczegoto- 
wego opisu ogl^danego programu. 

Dost^p do programow odbywac s\q moze 
przez wybranie z pilota jego numeru lub 
wyboru z EPG. 

Dla tego STB, na specjalne potrzeby ITI 
Neovision i platformy „telewizji nowej gene- 
racji", opracowano specjalny EPG (Electronic 
Program Guide) (rys.4). Przewodnik po progra- 
mach dostarcza informacji o nadawanych pro- 


DANE TECHNICZNE 

Tuner 

DVB-S2 

Pasmo czQstotliwosci 
wejsciowej 

950-2150 MHz 

Procesor 

Sti7 1 00 

PamiQC Flash 

64 MB 

PamiQC RAM 

192 MB 

Sygnaty wideo 

MPEG-2 

SD MP@ML 

MPEG-2 

HD MP@HL 

H. 264 p. 10 

MP@L4.1 i HP@L4.1 

Sygnaty audio 

MPEG-1 

layer 1,2 

MPEG-1 

layer (MP3) 

AC-3 

przez wy optyezne 

Wymiary 

320 x 225 x 48 mm 

Pobor mocy 

19 W 


gramach z siedmiodniowym wyprzedzeniem. 


Wrazenia uzytkownika 

Zalet^ STB jest bardzo prosta instalacja 
i intuicyjna obstuga. Jedynym problemem 
moze bye znalezienie satelity Hot Bird (Hot 
Bird 7A - 13E). Przydataby si§ funkeja usta- 
wiania rozdzielczosci obrazu w pilocie (RES), 
ale dokonuje s\q jej rzadko, wi$c mozna jq 
obstugiwac korzystaj^c z przycisku na panelu 
obudowy. Wybieranie staeji TV za pomocQ 
listy programow i EPG odbywa si§ bardzo 
sprawnie pilotem. 

Odbiornik satelitarny wspotpracowat z telewi- 
zorem DLP Samsung SP50L3HX o rozdziel- 
czosci obrazu 1280 x720 pikseli i przek^tnej 
ekranu 50 cali. 

Jako programy testowe HD stuzyty: francuski 
niekodowany program HD: LUXE. HD (nadajQ- 
cy ostatnio m.in. przekazy z targow IFA) oraz 
sygnat testowy ITI Neovision. Oba programy 
nadawano w MPEG-4 i formacie 1080i. 

Do telewizora sygnat HD byt dostarezany wyj- 
sciami komponent i HDMI. 

Bardzo dobry uktad skalujqcy dopasowywat 
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Rys. 4. Przewodnik po programach EPG - lista pro- 
gramow 


obraz do rozdzielczosci ekranu telewizora bez 
znieksztatcen. Rysowanie konturow porusza- 
jqcych s\q obiektow jest bardzo dobre. Nie 
ma artefaktow, ktore mog^ wyst^powac przy 
bt^dach kompresji, nie widac siatki, ktora 
moze bye widoczna przy duzym poziomie 
szumow blokowych. Najlepszy obraz jest 
dla bezposrednich transmisji np. z meczu 
pitkarskiego, kiedy zrodtem s 3 kamery HDTV. 
Obraz jest wtedy plastyczny z wyraznie zary- 
sowanymi planami. Poruszaj^cy si$ pitkarze 
nie mieli cieni wokot swoich postaci (arte- 
fakty). 

Jako sygnat SD postuzyty materiaty FTA trans- 
mitowane w MPEG-2 np. Fashion TV, Puls. 
Zmiana rozdzielczosci z 720p czy 1080i na 
mniejszq 576i sygnatu RGB (Scart) czyli 
downscaling do sygnatu SD powodowato 
znaezne pogorszenie jakosci rozdzielczo- 
sci obrazu, pogorszenie kontrastu i ostro- 
sci obrazu, ktore jest szczegolnie widoczne 
dla odbiornikow o duzej przekqtnej ekranu 
powyzej 32 cali. ZnacznQ poprawQ obrazu 
SD uzyskuje si§ przez skalowanie w gor§ 
(upscaling) obrazu formatu 576i do 720p lub 
1080i, ktore jest dokonywane w STB. 
Sygnatami SD byty programy FTA transmi- 
towane w MPEG-2. 

Nalezy miec swiadomosc, ze obrazy HD i SD 
mogq s\§ nieznaeznie roznic w zaleznosci od 
rodzaju telewizora DLP, LCD czy plazmowe- 
go, ktore majq specyficzne cechy obrazu. 
W odbiorniku satelitarnym nie ma regulacji 
kontrastu, jaskrawosci itp., dokonuje s\§ ich 
tylko w telewizorze. Na jakosc obrazu b§d 3 
miaty wptyw parametry transmisji w tym 
kompresja sygnatu satelitarnego. 

Jakosc dzwi^ku zalezec b^dzie od jakosci 
gtosnikow telewizora. Najlepiej doprowadzic 
foniQ do zestawu amplitunera wielokanato- 
wego, aby ustyszec efekty specjalne dzwi^ku 
przestrzennego. W czasie testu nie byto jesz- 
cze sygnatu Dolby Digital 5.1. 

Bardzo dobrej jakosci obraz b^dzie zachQt^ 
dla wielu telewidzow do kupowania telewizo- 
row HD Ready w technologiach LCD, DLP czy 
plazmowej, z duzQ przek^tn^ obrazu, a nawet 
projektora, aby w domu uzyskac kinow^ wiel- 
kosc obrazu z dobrq rozdzielczosci^. 

O sukcesie rynkowym STB firmy ITI zadecy- 
duje oferta programowa i cena abonamentu, 
ale o tym w nast^pnym numerze. PJ. 
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PRZEBOJE IFA 2006 

OD HDTV DO TELEWIZJI MOBILNEJ 



CONSUMER ELECTRONICS UNLIMITED 


W dniach od 1 do 6 
wrzesnia zwiedzajqcy 
wystaw$ IFA w Ber- 
linie mieli okazj$ 
poznac nowe fascynu- 
jqce produkty sprz$tu 
audiowizualnego. 

N a berlinskiej Mi^dzy- 
narodowej Wystawie 
Radiowo-Telewizyjnej 
przedstawiono wiele 
medialnych innowacji, 
nowinek technicznych 
i przebojow rynkowych. Do najwazniej- 
szych nalezaty: 

□ Szerokoformatowe zestawy kina domo- 
wego gotowe do odbioru prog ra mow tele- 
wizyjnych o wielkiej rozdzielczosci - gtowne 
atrakcje wielu stoisk. 

□ Telewizja wielkiej rozdzielczosci zaczyna- 
jqca swiQcic triumfy w Europie. 

□ HD-DVD i Blu-ray Disc - debiutujqce 
w Europie dwa formaty nagran telewizyj- 
nych o wielkiej rozdzielczosci. 

□ Kamwidy o wielkiej rozdzielczosci obrazu 
umozliwiajqce amatorom tworzenie filmow 
w standardach profesjonalnych. 

□ Telewizja mobilna wprowadzajqca cyfro- 
we media do telefonow i innych telekomu- 
nikacyjnych urzqdzen przenosnych. 

□ Superszybkie tqcza internetowe IPTV do 
przesylania wielkich widowisk, takich jak 
mecze pitkarskie, filmy i programy telewi- 
zyjne, do mieszkan. 

□ Innowacyjne architektury komputerow 
i nowe generacje procesorow do kompu- 
terow osobistych otwierajqce przed nimi 
nowe perspektywy. 

HDTV - telewizja szerokofor- 
matowa o jakosci kinowej 

Na wystawie IFA 2006 zaprezentowano 
roznego rodzaju odbiorniki telewizyjne, 
od przystawek abonenckich do odbioru 
kablowego lub satelitarnego, az do w petni 
wyposazonych odbiornikow HDTV o roz- 
wi^zaniach konstrukcyjnych w petni zastu- 
guj^cych na miano techniki jutra. Rynek 
telewizorow zdecydowanie przesuwa 
s\q w kierunku coraz wi^kszych ekranow 


TENDENCJE ROZWOJOWE TV 

(32^-72 cali) i coraz wi^kszej rozdzielczosci 
(do 1920x 1080 pikseli). 

HD video - wizja o wielkiej 
rozdzielczosci 

Od tegorocznej wystawy IFA 2006 termin 
„wielka rozdzielczosc" odnosi s\q rowniez 
do produktow wizyjnych. Dwa nowe media 
miaty swoj^ premier^ na wystawie IFA 
2006. Byty to ptyty wizyjne HD-DVD i Blu- 
-ray. Obie charakteryzujq s\q kilkukrotnie 
wiQksz^ pojemnosciq w porownaniu z DVD, 
z czego wynika wzrost jakosci nagran wizyj- 
nych o wielkiej rozdzielczosci. Nowe ptyty 
cechujq si§ dodatkowymi wtasciwosciami 
uzytkowymi, jak np. interakcyjne intuicyj- 
ne menu funkcjonujqce nawet w czasie 
wyswietlania filmu, a takze umozliwiaj^ce 
uzyskanie z internetu dodatkowych infor- 
macji o aktualnie oglqdanym programie. 

W uzupetnieniu ptyt wizyjnych HD-DVD 
i Blu-ray oraz urz^dzen do ich nagrywania 
w domu na komputerze klasy PC, produ- 
cenci przedstawili media hybrydowe umoz- 
liwiajqce odtwarzanie najnowszych genera- 
cji ptyt oraz konwencjonalnych DVD. 
Rownolegle ze wzrostem jakosci obra- 
zu wzrasta rowniez jakosc dzwi^ku kina 
domowego. Zarowno HD-DVD jak i Blu-ray 
z nagraniami hollywoodzkimi maj^ siedem 
sciezek dzwiQkowych o jakosci Hi-Fi i dodat- 
kowq sciezkQ subwoofera zawierajqc^ tony 
niskie. Nowy format zapisu dzwi^ku cyfro- 
wego umozliwia doskonaty zapis dzwi^ku 
bez utraty jakosci i uzyskanie efektow spo- 
tykanych dotychczas wytqcznie w kinach. 

Ostry obraz z kamer 

Filmowanie z wielkq rozdzielczosci^ obec- 
nie stato s\q dost^pne dla amatorow. Jest 
teraz dost^pne dla nich to, co byto do 
niedawna zastrzezone dla zespotow ope- 
ratorow z kamerami profesjonalnymi. Na 
wystawie IFA 2006 przedstawiono wiele 
modeli kamer o wielkiej rozdzielczosci obra- 
zu zapisuj^cych dane na roznych mediach. 
Niektore uzywaty kompaktowe cyfrowe 
kasety magnetyczne miniDV, inne minia- 
turowe twarde dyski lub DVD o srednicy 
8 cm, a nawet super szybkie karty pamiQci 
o pojemnosci do 4 GB. 

Pierwszy odtwarzacz ptyt 
Blu-ray 

Odtwarzacz ptyt Blu-ray (odtwarzacz BD) 
firmy Samsung zapewnia jakosc odtwa- 
rzania obrazu porownywaln^ z osi^galn^ 
dotychczas jedynie w kinach. Specyfikacja 


techniczna tego nowego medium, oznaczo- 
nego BD-P1000 (rys. 1.), obejmuje rozdziel- 
czosc pionow^ w spotykanych standardach 
cyfrowych 480p, 480i, 720p, 1080i i 1080p; 
ze skanowaniem kolejnoliniowym - p i mi^- 
dzyliniowym - i, wielokanatowy (maksymal- 
nie 8 kanatow) dzwi^k cyfrowy i fascynuj^- 
ce funkcje interakcyjne. 



Rys.l. Pierwszy odtwarzacz Blu-ray Samsung 
BDP-1000 

Odtwarzacz BD jest wyposazony w interfejs 
multimedialny HDMI, ktory umozliwia prze- 
sytanie nieskompresowanych sygnatow 
cyfrowej wizji do urzqdzen wyswietlajqcych, 
np. do domowego telewizora. Zawiera 
rowniez wielostandardowy dekoder cyfro- 
wej fonii. Oprocz wymienionych znajdujq 
s\q wyjscia wizyjne CVBS, S-Video, RGB 
oraz analogowe i cyfrowe (192 kHz LPCM, 
Dolby, DTS i mp3) wyjscia foniczne. 

Ptyta Blu-ray charakteryzuje s\q pojem- 
nosci^ ok. 25 GB w wersji jednostronnej 
i 50 GB w wersji dwustronnej. Mozliwosc 
zapisu szesc razy wi^cej danych niz na 
standardowych DVD oznacza nieomal brak 
ograniczen w instalowaniu dodatkowych 
funkcji multimedialnych. 

Zespot odczytuj^cy zawierajqcy uktad 
optyczny z dwoma soczewkami umozli- 
wia odczyt, oprocz ptyt Blue-ray, rowniez 
standardowych DVD (w tym DVD-RAM, 
DVD-RW i DVD-R) oraz CD. Na wystawie 
przedstawiono pierwsze modele produk- 
cyjne, ktore wejd$ na rynek przed kohcem 
biez$cego roku. 

Podswietlanie obrazu LCD 
przv uzvciu LED 



Rys. 2. Telewizor Samsung LE40M91 
Jednymi z najbardziej interesujqcych 
nowych telewizorow LCD byty modele, 
w ktorych do tylnego podswietlania wyko- 
rzystano zespot LED. Uzyskano widmo 
barw znacznie bogatsze niz osiqgane przy 
uzyciu konwencjonalnych lampfluorescen- 
cyjnych, bardziej intensywne i zawierajqce 
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naturalne odcienie. Co wi^cej, to rozwiq- 
zanie przynosi oszcz^dnosci energii, przy 
mniejszym poborze mocy daje obrazy 

0 wi^kszej jasnosci. 

Nowy telewizor LE40M91 (rys. 2.), o prze- 
kqtnej ekranu 40 cali charakteryzuje s\q kon- 
trastem 10000:1, jaskrawosciq 450 cd/m2 

1 gam$ kolorow stanowiqcq 46% standar- 
dowej. Ma dwa wejscia HDMI, wejscie USB 
i czytnik kart pami^ci MMS. 


Fantastyczna rozdzielczosc 
i wolny wybor programow 
cyfrowych 



Rys. 3. Telewizor LCD Grundig Lenaro 94-8640 

Nowe odbiorniki telewizyjne Lenaro (rys. 
3) firmy Grundig, z ptaskim ekranem mogq 
odtwarzac obrazy z wielkq rozdzielczo- 
sci^ 1920 x 1080 pikseli. Majq nowy uktad 
poprawy jakosci obrazu Digital Reference 
Plus II realizujqcy funkcjQ poprawy odtwa- 
rzania ruchu. Sq wyposazone w cyfrowq 
szynQ danych do przytqczania roznych 
sktadnikow wspotpracuj^cych. Mozliwy jest 
odbior sygnatowtelewizji cyfrowej: naziem- 
nej, satelitarnej lub z sieci kablowej. 

Pierwszy ekran plazmowy 
o przekqtnej 127 cm i 1080 
liniach 

Do niedawna jedynie w telewizorach z ekra- 
nem LCD osiqgano wielkq rozdzielczosc, 
czyli 1920 x 1080 pikseli. Na tegorocznej 
wystawie IFA firma Pioneer przedstawita 
swoje najnowsze osiqgniQcie - pierwszy 
na swiecie ekran plazmowy o przek^tnej 
127 cm i petnej rozdzielczosci pionowej, 
czyli 1080 liniach (rys. 4). W nowym ekranie 
zredukowano rozmiar pojedynczego piksela 
do 0,5 mm 2 . Mogq bye odtwarzane obrazy 
zawieraj^ce ponad 2 miliony pikseli. 



Rys. 4. Najwiejkszy telewizor plazmowy Pioneer 
PDP-5000EX 

Nowa jakosc w ekranach LCD 

Jedna z czotowych firm wystQpujqcych 
na IFA 2006, Sharp, przedstawita tele- 



wizor z ekranem LCD 94 cm, oznaezony 
LC-32GA9E (rys. 5). Charakteryzuje s\q on 
specjalnym rozwiqzaniem tylnego oswie- 
tlenia. Do trzech podstawowych kolorow, 
czerwonego, zielonego i niebieskiego, 
dodano czerwien karminow^, dziQki czemu 
uzyskano bardziej naturalne widmo barw. 
Poprawienie czasu reakcji pikseli do 6 ms, 
co spowodowato lepsze odtwarzanie ruchu 
na ekranie i brak smuzenia. 



Rys. 5. Telewizor LCD Sharp LC-32GA9E 

W nowym odbiorniku uzyskano kqt widze- 
nia 176 stopni. Przy wspotpracy z przystaw- 
kq abonenck^ lub czytnikiem ptyt wizyjnych 
uzyskuje s\q odtwarzanie wszystkich pikseli 
z obrazow z rozdzielczosciq 1920 x 1080 
pikseli. 

Telewizor HDTV z twardym 
dyskiem 

Telewizor LCD TV 42LC2RR firmy LG, 
oznaezony (rys. 6), o przek^tnej ekranu 
1 07 cm zawiera wbudowany twardy dysk 
(HD). Jedno przycisniQcie klawisza w bez- 
przewodowym sterowniku zatrzymuje 
obraz na ekranie i rozpoczyna zapis na 
HD, umozliwiajqc obejrzenie pozniej bez 
utraty zadnych seen. 



Rys. 6. Telewizor z HD LG 42LC2RR 

Logo "HD ready" na obudowie telewizora 
zwyczajowo oznaeza, ze telewizor jest goto- 
wy do wspotpracy z przystawk$ abonenck^ 
(set top box) umozliwiajqcq odbior obrazow 
o wielkiej rozdzielczosci, o duzej ostrosci, za 
posrednictwem satelity lub sieci kablowej. 
Telewizory z ekranem LCD, oznaezone 40 
Compose (102 cm) (rys. 7) i 46 Compose 
(117 cm) firmy Loewe odbierajq cyfrowe 
sygnaty HDTV przez siec kablowq lub 
odbiornik satelitarny i umozliwiajq zapis 
programow bez utraty jakosci na lokalnym 
twardym dysku. Sygnaty mogq bye kodo- 


wane w formacie MPEG-2 lub MPEG-4. 
Podwojny tuner satelitarny utatwia korzy- 
stanie zfunkcji „obraz w obrazie" i nagry- 
wanie programow na twardym dysku. Dwa 
interfejsy multimedialne HDMI umozliwiajq 
wspotpracy telewizorow z innymi urzqdze- 
niami cyfrowymi. 



Rys. 7. Telewizor LCD Loewe Compose 40 

Dodatkowe wyposazenie stanowi^ moduty 
interfejsu do rozliczen z operatorami telewi- 
zji ptatnej oraz zabezpieczenie przed mozli- 
wosci^ nielegalnego kopiowania. 

Odtwarzacz DVD 
z rozdzielczosci^ HD 

Japonscy producenci z firmy Denon opra- 
cowali odtwarzacz DVD (rys. 8) dla pasjo- 
natow techniki wizyjnej i perfekejonistow 
techniki Hi-Fi. Odtwarzacz moze stuzyc 
do odgrywania nie tylko DVD, ale takze 
HD DVD i SACD. Zastosowane proceso- 
ry wizyjne i akustyezne oraz przetworniki 
cyfrowo-analogowe zapewniajq doskonaty 
jakosciowo odbior zarowno wizji jak i fonii. 
Procesory wizyjne pracuj^ z typowymi roz- 
dzielczosciami ekranu, sq do wyboru stan- 
dardy VGA, XGA, SXGA, WXGA. 



Domowy projektor multime- 
dialny z rozdzielczosci^ HD 

Pierwszy projektor LCD z wielkq rozdziel- 
czosciq przedstawita na targach IFA firma 
Mitsubishi. Projektor HC5000 (rys.9) moze 
wyswietlac obraz o jakosci kinowej z roz- 



Rys. 9. Domowy projektor multimedialny 
Mitsubishi HC5000 

dzielczosci^ 1920x 1080 pikseli. Elektrycznie 
sterowany uktad optyezny projektora zawie- 
ra soczewki umozliwiajqce korekcjQ ksztat- 
tu wyswietlanego obrazu i unikni^cie znie- 
ksztatcen trapezowych. cr ■ 
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NAGRYWARKI STACJONARNE 
Z DVD I HD 


Nagrywarki stacjonar- 
ne ptyt DVD zastqpity 
magnetowidy. Coraz 
ch$tniej sq kupowane 
razem z twardym 
dyskiem. 

Nagrywarki ptyt DVD 

Do nagrywania sygnatow na ptytach DVD 
opracowano trzy standardy zapisu: DVD-R, 
DVD+R i DVD-RAM. Ta roznorodnosc stan- 
dardow sprawia, ze produkowane nagry- 
warki zarowno zapisujqce w jednym stan- 
dardzie (DVD-R/RW lub DVD+R/RW), jak 
i dwoch (DVD-R/RW i DVD+R/RW) i trzech 
(DVD-R/RW, DVD + R/RW i DVD-RAM na 
ptytach do jednokrotnego R i wielokrotne- 
go zapisu RW) standardach zapisu. 

W niektorych nagrywarkach s$ twarde 
dyski o pojemnosciach 80, 160, 250 GB 
i czytniki kart pamiQci aparatow fotogra- 
ficznych. Nagrywarki Thomson DTH8677E 
i Yakumo Record Master 300G maji dysk 

0 pojemnosci 320 i 300 GB, na ktorym mie- 
sci siQ az 480-godzinny materiat filmowy. 
Do zapisu w standardzie DVD + R lub 
DVD-R s q stosowane ptyty jednowarstwo- 
we DVD lub dwuwarstwowe DL (Double 
Layer). Ptyty DL maji dwa razy wi^ksz^ 
pojemnosc, jednak do ich zapisu i odczytu 
potrzebna jest gtowica z uktadem optycz- 
nym o zmiennej ogniskowej innej dla kaz- 
dej z warstw. 

Co mozemy nagrywac? 

Prog ra my telewizyjne 

Na ptyty DVD i twardy dysk mozna nagry- 
wac programy telewizyjne z wbudowa- 
nego tunera. W wiQkszosci modeli tuner 
telewizyjny jest analogowy z dekoderem 
dzwi^ku stereofonicznego Nicam. Jedynie 
w modelach firmy Liteon LVW-1105HC+ 

1 LVW51 15GHC tuner jest monofoniczny, 
wi^c odtwarzany dzwi^k jest dwukanatowy, 
ale bez efektu stereofonicznego. 



W niektorych 
nagrywarkach 
firmy Pioneer 
DVR-5400HX-S, 

Thomson DTH 
8654/57/77 jest tuner 
cyfrowy do odbioru 
programow nadawanych 
w systemie DVB-T. Niestety 
jego uzytecznosc w Polsce jest 
ograniczona, gdyz nadawany w tym 
systemie w kilku miejscach program jest 
ubogi, o charakterze testowym. 
Nagrywanie moze bye szybkie, urucha- 
miane przyeiskiem One Touch Record lub 
Timer. W najlepszych nagrywarkach czas 
rozpoczQcia nagrywania wynosi zaledwie 
1 s od nacisni^cia przycisku (Quick Start 
Recording ) np. Panasonic DMR-ES15. 
Timer programuje s\q za pomocQ syste- 
mu Show View lub r^eznie. Mozna zapro- 
gramowac zapis od 8 do 25 programow. 
Dla wi^kszej wygody i szybkosci obstugi 
bywa, ze tytuty programow sq automa- 
tyeznie pobierane z telegazety i nadawane 
zarejestrowanym materiatom, np. w Sony 
RDX-HX920. 

Filmy z kamery wideo 
WiQkszosc nagrywarek ma cyfrowe wej- 
scie DV do dotqczenia kamery DV, w celu 
kopiowania filmu z kasety na ptytQ DVD. 
Nagrywarki roznych producentow maji 
rozne funkcje edycyjne. Na przyktad umoz- 
liwiajq wybor seen, do kopiowania lub 
odtwarzania z uprzednio utworzonej na 
ptycie listy-funkeja Life Box (Panasonic). 
Posiadacze analogowych kamer wideo 
i magnetowidow, mog^ archiwizowac 
filmy na ptytach DVD korzystajqc z wejsc 
analogowych AV i S-Video. W najlepszych 
modelach przy kopiowaniu sygnat wideo 
jest poddawany korekcji podstawy czasu, 
ktora stabilizuje linie dynamieznej redukcji 
szumow. 

Filmy i zdj^cia z wymiennych pamiQci 
kamer i aparatow fotograficznych 

Niewiele nagrywarek ma czytniki kart 


pamiQ- 
ci, prze- 
waznie SD. 
Jedynie model 
RH 200 firmy LGE 
ma czytnik 14 rodza- 
jow pamiQci. Mozna 
wtedy bezposrednio skopio- 
wac zdj^cia JPEG i filmy zapisane w for- 
macie MPEG-2 na twardy dysk lub ptytQ 
DVD i ogl^dac je bezposrednio z pami^ci. 
Nowym rozwiqzaniem jest wejscie USB 
w nagrywarce Philips DVDR3400 i nagry- 
warkach Thomson DTH 8654/57/77. L^cze 
USB Direct umozliwia odtwarzanie lub 
zapis plikow JPEG, mp3, WMA, DiviX bez- 
posrednio z urzqdzen przenosnych, takich 
jak kamera lub aparat fotografiezny. 

Tryby zapisu 

Tradycyjny magnetowid miat dwie szyb- 
kosci zapisu SP i LP W nagrywarkach DVD 
trybow zapisu (rozne przeptywnosci) jest 
znaeznie wi^cej od 4 do 7, ich liezba jest 
zalezna od standardu zapisu. W trybie 
zapewniajqcym zapis najlepszej jakosci na 
ptycie o pojemnosci 4,7 GB mozna zapi- 
sac film trwajqcy godzinQ, a przy najgorszej 
jakosci do 10 godzin. Wraz z wydtuzeniem 
czasu zapisu pogarsza s\q rozdzielczosc 
obrazu, a tym samym jakosc obrazu. Jako 
jedyna, firma Panasonic, oferuje nagry- 
warki z trybem LP, w ktorym uzyskano 
podwojonq rozdzielczosc obrazu, do 500 
linii (typowo 250 linii) odpowiadajici try- 
bom zapisu SP i XP Mozna wi§c zapisac 
az 4-godzinny film. 

Zapis na twardym dysku umozliwia 
uzyskanie wyzszej jakosci obrazu niz 
DVD-Video w trybie HQ+( Sony) i XP+ 
(Pioneer) i znaeznie dtuzsze czasy zapisu. 



LG DR198H 
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Uwagi 

Nagrywarki DVD z twardym dyskiem 

Digital Super Picture, 3DNR, MNR j 

Tuner cyfrowy, G-Link 

DVB-T, USB, mp3+jpeg 1 

Chasing playback. Pause Live TV, TBC j 

PIP, JPEG+mp3, 14in2, Time Shift | 

Zapis filmow z SD 

Procesor S-MPEG, TBC 

Digital Super Picture, 3DNR, MNR 

Faroudja DCDi, Video upscaling 

Tuner analogowy, G-Link 
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Chasing playback. Pause LiveTV/TBC [ 
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Sony RDR-HX720S 




Panasonic DMR-EH65 



np. na 250 GB dysku zmiesci s\q 36 (XP+) 
i 532 (SEP) godzinny materiat filmowy. 

Co mozemy odtwarzac? 

Na nagrywarkach DVD oprocz zapisow na 
ptytach DVD roznych standardow mozna 
odtwarzac ptyty DVD-Video nagrane 
fabrycznie i CD-R/RW. Ptyty DVD-Video 
w wiQkszosci majq wielokanatowq sciez- 
k§ dzwiQkowq nagranq w systemie Dolby 
Digital 5.1 lub DTS. Wrazenia akustyczne 
odpowiadajqce dzwi^kowi wielokanato- 
wemu otrzyma siQ po przestaniu sygnatu 
audio wyjsciem optycznym lub koncen- 
trycznym do amplitunera z dekoderami 
dzwi^ku wielokanatowego. 

Mogq bye takze odtwarzane ptyty CD z fil- 
mami zapisanymi w standardzie Video CD 
lub Super Video CD oraz muzykq zarowno 
fabrycznie nagranq w standardzie PCM, 
jak i nagranq na domowych nagrywar- 
kach komputerowych CD z plikami mp3, 
WMA. 

Jakosc obrazu i dzwi^ku 

Nagrywarka DVD dotqcza s\q do telewizo- 
ra. Mozna w tym celu wykorzystac wyjscia 
analogowe Komponent, Euro , S-Video, 
Video lub cyfrowe HDMI. Najlepsza jakosc 
obrazu jest przy wykorzystaniu tqcza HDMI. 
Uktad skalujqcy - przez dodawanie punk- 
tow (interpolacj^) - przetwarza sygnat SD 
576i z nagran TV, kamery wideo, magneto- 
widu na sygnat standard u 1080i/720p. 

0 jakosci obrazu decydujq takze prze- 
tworniki a/c w torze przetwarzania sygna- 
tu wideo analogowego na cyfrowy. 
WiQkszosc modeli ma przetwarzanie 10- 
-bitowe z czQstotliwosciq probkowania 54 
MHz. W najlepszych przetwarzanie jest 
12-bitowe, a cz^stotliwosc probkowania 
108 MHz. W sygnale luminaneji powoduje 
to zwi^kszenie poziomow szarosci z 1024 
(10 bit) do 4096 (12 bit), co zwi^ksza liczbQ 
szczegotow na obrazie i jego kontrast. 
Jakosc obrazu poprawia progresywne ska- 
nowanie podwajajqce rozdzielczosc obrazu 
przez jednoczesne wyswietlenie potobra- 
zow z liniami parzystymi i nieparzystymi, 
jezeli telewizor ma wejscie Komponent. 
Dzi^ki uktadom obrobki sygnatu, likwidu- 
jqeym roznego rodzaju szumy: blokowe. 


w ramce i Mosquito, poprawia s\q jakosc 
obrazu sygnatu MPEG-2. 

Nowosciq w nagrywarkach DVDR33400 
i DVDR3380 firmy Philips jest funkeja 
SmartAlgo , ktora umozliwia nagrywanie 
rowniez na dyskach gorszej jakosci DVD-R/ 
RW, DVD + R/RW. System ten dokonuje 
wstQpnej analizy ptyty, a nast^pnie dopaso- 
wuje parametry zapisu takie jak moc lasera, 
czas zapisu, aby uzyskac jak najlepszej jako- 
sci nagranie, dajqce gwaraneje odczytu na 
nagrywarkach roznych firm. 

Funkcje specjalne 

Szybki zapis i odezyt danych z ptyty DVD 
i twardego dysku umozliwia realizacjQ kilku 
interesujqcych funkcji zwiqzanych z nagry- 
waniem i odtwarzaniem ptyt. Jednoczesne 
nagrywanie i odtwarzanie- funkeja Chasing 
Playback (Sony, Panasonic, Sharp) umozli- 
wia odtwarzanie z ptyty dowolnego frag- 
ment nagrania, ktorego zapis jeszcze s\q 
nie skonezyt, lub odezyt innego wczesniej 
zakonezonego nagrania, w czasie konty- 
nuowania zapisu - funkeja Zapis i odezyt. 
Funkcje specjalne sq realizowane na pty- 
tach DVD-RAM w nagrywarkach firmy 
Panasonic, a Sony realizuje je na ptytach 
DVD+R i -R, a takze na twardym dysku. 
Odmianq tych funkcji jest Instant Replay 
(Philips) do powtorki kilku sekund ostat- 
niej akeji. Do obstugi funkcji wydzielono 
przyeisk na pilocie. Mozliwosc ustawiania 
dowolnego czasu powtarzania w czasie 
zapisu daje funkeja Time Slip (Panasonic). 
Kolejna funkeja Pause Live Replay, umozli- 
wia zatrzymanie obrazu i rozpoczQcie oglq- 
dania od miejsca zatrzymania, zanim zapis 
siQ zakonezy. 

Pomocny w sterowaniu funkejami nagry- 
warki i telewizora jest system HDAVI, 
odpowiednik analogowego systemu QLINk 
(Panasonic), AV Link (Sharp), NextViewLink 
(Thomson) itp. Telewizor i nagrywarka - 
potqczone tqczem HDMI - mogq bye wtq- 
czone nacisniQciem tylko jednego przycisku 
na pilocie zdalnego sterowania. Ponadto, 
jesli nagrywarka dotqczona jest do ampli- 
tunera, jednym przyeiskiem wtqcza s\q tez 
i wytqcza caty zestaw kina domowego. Nie 
trzeba juz uruchamiac kazdego urzqdze- 
nia osobno ani tez r^eznie wybierac zrodta 
sygnatu wejsciowego. 


Samsung DVD-HR734 

Pomocny jest podglqd w dodatkowym 
oknie obrazu, z tunera telewizyjnego, pod- 
czas odtwarzania filmu z ptyty DVD lub 
twardego dysku (funkeja PIP). Ma jq nagry- 
warka LGE DR198H i nagrywarki firmy 
Thomson. 

Szybkie przeglqdanie filmu z szybkosciq 
1,5 x SP, przy ktorej jeszcze jest zrozumia- 
ty dzwi^k umozliwia funkeja Rapid Play 
(Sharp, Samsung). 

Dzwi$k 

Ptyty DVD-Audio wymagajq przetworni- 
ka 192 kHz/24 bity, aby odtwarzac dzwi^k 
z najlepszq jakosciq. Przetwornik taki majq 
nagrywarki firm LGE, Thomson i Panasonic 
serii DIGA. Dla zapewnienia odpowiedniej 
jakosci istotna jest takze kwestia eliminaeji 
drgan nap^du i zastosowania elementow 
i uktadow odpornych na nie. W modelach 
z twardym dyskiem serii DIGA zastosowa- 
no kondensatory elektrolityezne Elna z serii 
SILMIC, zawierajqce papier elektrolityezny 
z jedwabnymi wtoknami, ktory jest wyjqt- 
kowo odporny na wibraeje. Zmieniono 
konstrukcjQ mechanicznq nagrywarek. 
W modelach DMR-EH65 i DMR-EH55 spe- 
cjalny amortyzator ttumi drgania nap^du. 
Optymalizowanie sterowania pr^dkosciq 
wentylatora, zapewnia znaezne ogranicze- 
nie szumu do zaledwie 30 dBA. 

W nagrywarkach Sharpa jest dekoder 
dzwi^ku Virtual Dolby, umozliwiajqcy 
odtwarzanie dzwi^ku wielokanatowego 5.1 
przez dwa kanaty fonii telewizora i Spatiali- 
zer N-2-2 do uzyskiwania wrazenia dzwi^ku 
otaczajqcego z dwoch kanatow fonii. 
Nagrywarki firmy Yakumo jako jedyne majq 
dekoder Dolby Digital i DTS dzwi^ku wielo- 
kanatowego 5.1 z wyjsciami analogowymi 
do dotqczenia do wzmacniacza z systemem 
wejsc 5.1. 

Nagrywarki ptyt b§dq s\q nadal rozwijac. 
Ptycie DVD wyrost nowy konkurent ptyta 
Blu-ray o pojemnosci 25 GB, na ktorej 
jest mozliwy zapis filmow HD. Sq juz takie 
pierwsze odtwarzacze DVD i nagrywarki 
komputerowe, a w najblizszych latach poja- 
wi siQ nagrywarka staejonarna. ■ 

Jerzy Justat 
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TELEWIZORY PROJEKCYJNE 
Z MIKROPANELAMI LCOS 


I Nowosciq s 3 wielko- 
ekranowe telewizo- 
ry projekcyjne LCOS 
wytwarzajqce obraz 
o przekqtnej 50^70 cali 
i konkurujace jakoscig 
z telewizorami DLP, 
LCD i plazmowymi. 

M ikropanele LCOS 
(Liquid Crystal On 
Silicon) LCD dotych- 
czas stosowano 
w projektorach, 
a obecnie znalazty 
zastosowanie w telewizorach z obrazem 
wysokiej rozdzielczosci HD z tylnq projek- 
cjq. W kraju juz oferowane przez firmQ 
JVC, a jesieniq wprowadzi je na rynek 
firma Sony. 

Mikropanele LCOS 

Najwazniejszym podzespotem telewizora 
jest mikropanel LCOS (rys.1) nazywany 
przez firmQ JVC D-ILA (Direct Drive image 
Light Amplifier) lub HD-ILA w wersji wyso- 
kiej rozdzielczosci, a przez firmQ Sony SXRD 
(Silicon X-ta / Reflective Display). 

Zasada dziatania mikropanelu LCOS rozni 
s\q od stosowanych dotychczas mikropaneli 
LCD i DLP (rys. 2). Swiatto o jednej z trzech 



Rys.1. Mikropanele LCOS 
do urzqdzeri wideo 



Rys. 2. Porownanie zasady dziatania mikropaneli LCOS 
(a), DLP (b) i LCD (c) 


barw R, G, B, padajqce na powierzchniQ 
panelu przechodzi przez ciekty krysztat, 
a nastQpnie jest odbijane od lustrzanej war- 
stwy i wraca do uktadu optycznego, gdzie 
jest dalej przetwarzane. 

Mikropanel LCOS ma budowQ warstwowq 
(rys. 3). Na podtozu krzemowym sq wytwo- 
rzone tranzystory polowe TFT sterujqce 
poszczegolnymi pikselami. Nad warstwq 
tranzystorow znajduje si§ metaliczna war- 
stwa odbijajqca swiatto. Jednq z najwazniej- 
szych jest bardzo cienka, zaledwie 0,2 |um, 
warstwa ciektych krysztatow. Od zewnqtrz 
warstwa ciektych krysztatow jest pokryta 


Podtoze szklane 




Zrodi 


ITP elektroda 

Warstwa 
uporzqdkowana 
Metaliczna elektroda 
odbijaj^ca 
Metaliczny ekran 

Metaliczny kontakt 

Podtoze krzemowe 
Kondensator polikrzemowy 
Bramka Kondensator -> Kierunek swiatta 
dyfuzyjny 


Rys. 3. Budowa mikropanelu 
LCOS (a) i mikroskopowy 
obraz pikseli mikropanelu 
SXRD (b) 




przezroczystq elektroda ITP i warstwq szkla- 
nq, z pokryciem antyodblaskowym. 
Konstrukcja mikopaneli LCOS jest duzym 
osi^gniQciem technologicznym. 

Na powierzchni o wymiarach 15,36x6,64 
mm, jest ponad 2 min pikseli wytwarzaj^- 
cych obraz HD o rozdzielczosci 1920x1080 
pikseli. Szerokosc piksela wynosi 7 jum, 
a odlegtosc miQdzy pikselami zaledwie 0,35 
|um. Tak mate odlegtosci mi^dzy piksela- 
mi powoduj^, ze apertura wynosi ok. 87% 
(zwykte panele LCD 60%). 

Roznice w konstrukcji mikropaneli pole- 
gajq na stosowaniu roznych rodzajow cie- 
ktych krysztatow np. nematycznych lub 
ferroelektrycznych i wielkosci punktow 
od 7 do 20 |um, w zaleznosci od wyma- 
ganej rozdzielczosci obrazu i zastosowan 
- telewizor projekcyjny czy projektor. 
Firma JVC stosuje mikropanele HD-ILA 
o rozdzielczosci 1280x720, a Sony SXRD 
1920x1080 pikseli. 


Zasada dziatania telewizora 
projekcyjnego LCOS 

W telewizorach projekcyjnych stosuje s\q 
trzy panele LCOS dla poszczegolnych barw 
R, G, B (rys. 4). Lampa wytwarza biate swia- 
tto, ktore przechodzi przez soczewki sku- 
piajqce i filtr wydzielajqcy pasmo widzial- 
ne. Swiatto jest dzielone przez dichroiczne 
lustro na strumienie swietlne zotty i nie- 
bieski. Strumien zotty jest dzielony przez 
kolejne lustro dichroiczne na dwa odpo- 
wiadajqce barwom podstawowym czerwo- 
nej i zielonej. Strumienie R, G, B padajq na 
odpowiadajqce im mikropanele LCOS ste- 
rowane sygnatem telewizyjnym, odbite od 
mikropaneli zawieraj^ informacje o trzech 
obrazach R, G, B, przechodzq dalej przez 



Rys. 4. Zasada dziatania telewizora LCOS 

pryzmaty polaryzacyjne i s$ t$czone w pry- 
zmacie sumacyjnym w jeden strumien 
swietlny, ktory jest kierowany do obiekty- 
wu. Obiektyw powi^ksza obraz, ktory jest 
rzutowany na ekran telewizora. 

W porownaniu z innymi technikami projek- 
cyjnymi, LCD czy DLP, mikropanele LCOS 
majq najmniejsze przerwy mi^dzy pikse- 
lami, co praktycznie eliminuje efekt siatki 
(rys. 5) wystQpujqcy w mikropanelach LCD 
lub DLR 



Rys. 5. Efekt siatki widoczny w telewizorze LCD 
i DLP 
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Dodatkowo, nie trzeba przepuszczac obra- 
zu przezfiltr kolorow, unika s\q efektu t^czy, 
ktory moze wyst^powac w telewizorach 
DLR Bardzo ptynne odtwarzanie ruchu 
zalezy od czasu odpowiedzi, ktory w tele- 
wizorach LCOS wynosi 2,5+5 ms, a LCD 
ok. 8 ms. Wszystkie te cechy, w pot^czeniu 
z bardzo dobrym odwzorowaniem barw 
sprawiaj$, ze obraz jest jakosciq zblizony 
do kinowego. 

Na polskim rynku firma JVC oferuje dwa 
telewizory HD-ILA, HD-70ZR7U (rys. 6) 
i HD-56 ZR7U o przek^tnej ekranu 70 i 56 



Rys. 6. Telewizor HD-ILA JVC HD-70ZR7U 

cali, zawierajqce wysokiej klasy obiektyw 
sktadaj^cy si§ 1 1 soczewek pokrytych war- 
stwami antyodblaskowymi, zmniejszaj^cy- 


mi znieksztatcenia obrazu i zapewniaj^cymi 
precyzyjne ogniskowanie. 

Telewizory sq kompatybilne ze standarda- 
mi HD 720p, 1080i. Uktad D.I.S.T. (Digital 
Image Scaling Technology ) umozliwia 
konwersjQ sygnatu miQdzyliniowego na 
progresywny i dopasowanie sygnatu wej- 
sciowego do rozdzielczosci ekranu. System 
zarzqdzania kolorami Colour Management 
zapewnia naturalne czyste kolory, a HD 
Super DigiPure wytwarza szczegotowy 
i wyrazisty obraz nawet w scenach z szyb- 
ko poruszajqcymi s\q obiektami. Jasnosc 
obrazu 900 cd/m 2 , czas odpowiedzi 2,5 ms, 
pobor mocy 200 W. 

Firma Sony takze oferuje dwa modele tele- 
wizorow z mikropanelami SXRD o przekqt- 
nych ekranow 70 i 55 cali KDS-70R2000 
i KDS55A2000 (rys. 7) i rozdzielczosci 
obrazu 1 920x1 080p wyswietlanego pro- 
gresywnie. Obraz z maksymaln^ rozdziel- 
czosci^ 1080p mozna otrzymac z wejscia 
HDMI. Zastosowano system przetwarzania 
sygnatu wideo WEGA Engine z uktadem 
DRC-MF2.5 (Digital Reality Creation-Multi 
Function ). Uktad ten dopasowuje sygnat 
wejsciowy do rozdzielczosci ekranu z mniej- 



Rys. 7. Telewizor SXRD Sony KDS-55A2000 

szym poziomem szumow niz w poprzednich 
wersjach, zwi^ksza szczegotowosc, kontrast 
i ostrosc obrazu. Drugi uktad Cinema Black 
Pro przez dynamicznq zmianQ wielkosci 
przystony obiektywu zwi^ksza kontrast 
w obrazie z ciemnymi i jasnymi scenami. 
Wprowadzono takze nowe uktady poprawy 
kolorow i szczegotow takie jak Live Color 
i Clear White, Black Corrector, Gamma, 
Detail Enhancer i Edge Enhancer. ObstugQ 
telewizora utatwia polskie menu. Telewizory 
maj 3 lampy o mocy 180 W (KDS-70R2000) 
i 120 W (KDS-55A2000). Dzwi^k jest w sys- 
temie BBE Digital z dekoderem Virtual Dolby 
Pro Logic II. Moc wyjsciowa 2x1 5 W. ■ 
Jerzy Justat 


ZESTAW KINA DOMOWEGO 
SONY DAV DZ110 


Oceniane kino 
domowe wyroznia 
si$ cyfrowymi 
wzmacniaczami mocy, 
mozliwosciq roznorod- 
nego konfigurowania 
gtosnikow i automa- 




tycznym dostosowy- 
waniem parametrow 
odstuchu do miejsca, 
w ktorym znajduje sif 
I stuchacz. 

W sktad zestawu DAV 
DZ1 10 firmy Sony 
wchodzi jednostka 
gtowna zawierajqca 
odtwarzacz DVD 
i wzmacniacze 
cyfrowe S-Master oraz tuner FM/AM. 
Dzwi^k jest odtwarzany przez 6 gtosnikow, 
w tym subwoofer. 


Funkcje uzytkowe 

Odtwarzacz DVD „akceptuje" podstawowe 
rodzaje ptyt DVD i CD: DVD Video, DVD- 
RW/R, DVD+RW/R, CD Audio, Video CD, 
CD-RW/R z zapisami audio, plikami mp3, 
JPEG, DivX. Jednak nie s$ odtwarzane 
niektore rzadziej uzywane formaty, szcze- 
gotowe informacje podano w instrukcji. 

Konfiguracja gtosnikow 

W standardowej konfiguracji przed stu- 
chaczem znajduje si§ trzy gtosniki - lewy, 
srodkowy i prawy, a z tytu lewy i prawy 
gtosnik surround. Rowniez z przodu znaj- 
duje s\q gtosnik niskotonowy - subwoofer. 
Uzytkownik moze jednak wybrac szereg 


innych konfiguracji gtosnikow, wymie- 
nionych w instrukcji obstugi. Na przyktad 
zrezygnowac z tylnych gtosnikow (surro- 
und), nie uzywac przedniego srodkowe- 
go gtosnika, wszystkie gtosniki umiescic 
z przodu miejsca odstuchu. Jeszcze inne 
rozwi^zanie polega na ustawieniu przed- 
nich gtosnikow wjednym pomieszczeniu, 
a gtosnikow surround w drugim. 

Regulacja poziomu gtosnosci gtosni- 
kow 

Chcqc dostosowac ustawienia gtosni- 
kow (poziomy dzwi^ku) do konkretnego 
pomieszczenia i do miejsca, w ktorym 
znajduje si§ stuchacz, mozna wybrac jeden 
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z dwoch sposobow kalibracji. Skorzystac 
z funkcji D.C.A .C. (Digital Cinema Auto 
Calibration ), to znaczy funkcji „szybkiego, 
automatycznego pomiaru i dostosowania 
ustawien gtosnikow do srodowiska odstu- 
chowego," albo regulacji przeprowadzic 
samodzielnie. 

W pierwszym przypadku, w miejscu 
w ktorym znajduje s\§ stuchacz, umiesz- 
cza siQ mikrofon pomiarowy (dostarczany 
z zestawem kina domowego). Urzqdzenie 
samoczynnie generuje sygnaty testowe, 
ktore sq wysytane z poszczegolnych gto- 
snikow. Sygnaty te odebrane przez mikro- 
fon pomiarowy, sq przetwarzane w gtow- 
nej jednostce i stuz^ do ustawienia pro- 
porcji poziomow gtosnosci gtosnikow. 
Jezeli kalibracji gtosnikow wykonuje sii 
r^cznie, to uzytkownik sam ocenia i regu- 
luje poziomy dzwi^ku gtosnikow, korzysta- 
jqc z odpowiednich pozycji menu. Takze 
przy r^cznej kalibracji korzysta sii z sygna- 
tow testowych, generowanych przez urzq- 
dzenie i kierowanych do poszczegolnych 
gtosnikow. 

Wybor sceny dzwiejkowej 

Do dyspozycji uzytkownika jest kilka 
„fabrycznie" zaprogramowanych seen 
dzwiikowych wybieranych jednym przy- 
ciskiem pilota. 

■ Automatyczne odtwarzanie oryginal- 
nego dzwiiku - wykrywany jest format 
wejsciowego sygnatu akustyeznego (np. 
Dolby Digital, DTS, stereo). Dziwi^k wie- 
lokanatowy jest odtwarzany w systemie 
5.1. 

■ Odtwarzanie dzwiiku z wielu gtosni- 
kow - odtwarzane s$ wszystkie rodzaje 
ptyt audio przez gtosniki przednie i surro- 
und. Dotyczy to rowniez nagran stereo- 
fonicznych. 

■ Odtwarzanie dzwiiku 2-kanatowego 
w formacie 5.1-kanatowym - Dolby Pro 
Logic oraz Dolby Pro Logic II. 

■ Odtwarzanie dzwiiku tylko z gtosnikow 
przednich i subwoofera - wykorzystuje 
sii do standardowych nagran stereofo- 
nicznych. 

Odbierajqc dzwi^k przez stuchawki ma sii 
do wyboru dwie sceny dzwi^kowe: 

■ Odtwarzanie dzwiiku surround - wie- 
lokanatowy zapis dzwiiku jest zamieniany 
na format dwukanatowy. 

■ Odtwarzanie dzwiiku wirtualne - 
w sztuczny sposob jest tworzone wraze- 
nie dzwiiku przestrzennego. 

Niezaleznie od doboru sceny dzwi^kowej 
uzytkownik moze korygowac brzmienie 


OCENY UZYTKOWNIKOW 


dzwiiku, dostosowujqc je do filmu albo 
muzyki, ewentualnie wzmocnic basy. 
Odtwarzanie ptyt oraz dzwiiku 
z innych zrodet sygnatu 
Mozna powiedziec ogolnie, ze s q do dys- 
pozycji wszystkie funkcje odtwarzania 
przewidziane do poszczegolnych rodza- 
jow ptyt, zarowno audio jak i wideo. 
Trzeba natomiast zwrocic uwagi, ze ist- 
nieji ograniczenia przy odtwarzaniu m.in. 
plikow mp3 oraz JPEG na ptytach DATA 
CD i DATA DVD, a takze plikow wideo 
w formacie DivX. 

Urzqdzenie moze rowniez odbierac 
dzwi^k z odbiornika telewizyjnego albo 
magnetofonu i wzbogacac jego odbior, 
odtwarzajqc przez wszystkie gtosniki. 


DANE TECHNICZNE 


Odtwarzacz DVD 

Laser potprzewodnikowy. 


DVD 

X = 650 nm 

CD 

X = 790 nm 

Znieksztatcenia harmoniezne 

ponizej 0,03 % 

Wzmacniacz 

Tryb surround (dane orientacyjne) 

Moc wyjsciowa gtosnikow [RMS, 10% THD] 

Przednie 

142 + 142 W 

Srodkowy 

142 W 

Surround 

142 + 142 W 

Subwoofer 

140 W 

Tuner 

Zakresy czQstotliwosci 

FM 

87,5-108 MHz, 

AM 

531-1602 kHz 

Kolumny gtosnikowe 

Obudowa 

bass reflex 

Gtosniki 

65 mm 

Subwoofer 

160 mm 

Impedancja 

3Q 


Wymiary i masa 

Gtosniki przednie i surround 

92x 151 x83 mm, 0,6 kg 

Gtosnik srodkowy 

260x95x86 mm, 0,7 kg 
Subwoofer 200x312x355 mm, 5,6 kg 

Jednostka gtowna 

Zasilanie, pobor mocy 220 - 240 V, 150 W 
Wymiary i masa 430 x 55 x 360 mm, 3,8 kg 


Tuner AM/FM 

Tuner ma zakresy fal ultrakrotkich i sred- 
nich. PamiQc umozliwia zapisanie 20 sta- 
cji FM i 10 staeji AM. Funkcja RDS jest 
wykorzystywana do wyswietlania nazwy 
odbieranej staeji. 

Podczas odbioru stabszyeh staeji ist- 
nieje mozliwosc przetqczenia na odbior 
monofoniezny, aby zmniejszyc poziom 
zaktocen. 

Inne funkcje 

Funkcja blokady rodzicielskiej jest roz- 
budowana i umozliwia wprowadza- 
nie dwoch roznych zabezpieczen. 
Niestandardowa kontrola rodzicielska 
polega na uniemozliwieniu odtwarzania 
nieodpowiednich ptyt, a wprowadza sii 


ji dla konkretnej ptyty. Zwykta blokada 
rodzicielska jest oparta na ograniczeniach 
wprowadzonych ustawowo dla danego 
kraju (Polski nie ma na liscie takich kra- 
jow). 

Sleep Timer stuzy do wyt^czenia odtwa- 
rzaeza po uptywie okreslonego czasu, 
ktory mozna ustawiac w zakresie od 10 
do 90 min. 

Dotqczanie urzqdzen zewn^trznych 

Na tylnej scianie gtownej jednostki znaj- 
dujq sii gniazda przytqczeniowe: Euro AV 
(Scart), gniazda komponentowe Video 
i wejsciowe Audio. Na przedniej scianie 
umieszczono gniazdo do stuchawek. 

Do gniazda Euro lub komponentowych 
dotqcza sii odbiornik telewizyjny, nato- 
miast do wejsc 2x (Cinch) Audio przytqcza 
sii takie urzqdzenia jak magnetowid, tuner 
satelitarny, konsoli do gier itp, aby popra- 
wic wrazenia akustyezne fonii. 

Wrazenia uzytkownika 

Oceniany zestaw kina domowego zajmuje 
stosunkowo mato miejsca. 

Montaz zestawu jest bardzo prosty i nie 
zabiera wiele czasu, a przewody do gto- 
snikow maji kolorowe oznaezenia, wi§c 
nie sposob niczego pomylic. Instrukcja 
obstugi ma specjalny rozdziat dotyezq- 
cy podstawowej konfiguraeji, a ponadto 
wyswietlany jest program „demo", wiic 
bardzo pr^dko mozna zaczqc oglqdac 
filmy. 

Pilot jest wygodny w uzytkowaniu; ma 
szereg klawiszy zapewniajqcych bezpo- 
sredni dostip do cz^sciej uzywanych 
regulacji. 

Mimo niewielkich wymiarow gtosnikow, 
dzi^ki ich dobrej efektywnosci, nie ma 
problemow z nagtosnieniem nawet duze- 
go pokoju. 

Specjalnq uwagi zwrocono na automa- 
tycznq kalibracji. W tym celu zmienia- 
no miejsce odstuchu, a co za tym idzie 
umiejscowienie mikrofonu pomiarowe- 
go. Przeprowadzano dla roznych miejsc 
automatyeznq kalibracji i sprawdzano jej 
wptyw na poziom dzwiiku poszczegol- 
nych gtosnikow. 

System automatyeznej kalibracji gtosni- 
kow, dziatat szybko i sprawnie, totez nawet 
mniej doswiadezeni uzytkownicy bez trud- 
nosci dostosuji ich „ustawienia" do kazde- 
go pomieszczenia odstuchowego. 

Po doswiadczeniach z eksploatacji tego 
zestawu dochodzi s\q do wniosku, ze 
przy niewygorowanej cenie (999 zt) 
bidzie udanym nabytkiem dla amatora 
kina domowego. 

S.J. ■ 
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